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Udarnost jamske reSevalne Cete

Prof. dr ing. Anton Homan

Splosno

Jamska reSevalna sluZba obsega vse ukre-
pe, naprave in opreme za dela v Skodljivem
ozradju. Njena naloga je, da varuje rudarje
pred elementarnimi silami oz. jim priskoli v
nevarnosti na pomo¢, odstranjuje obratne mo-
tnje in omogofa zopet redni potek proizvod-
nje, zavaruje jamske naprave, material in ko-
ristno rudno substanco.

Resevalna sluzba postaja z marascajoéo me-
hanizacijo in koncentracijo jamskih delovis¢
vedno pomembnejia. Pogoj za res uspesno
jamsko obratovanje je varno delo, ki daje
rudarjem zavest, da so obratovalne naprave
in oprema ne samo tehnitno na viSku, temve¢
tudj varno urejene, kakor tudi, da sta varno-
stna in reSevalna sluzba tako organizirani, da
vedno takoj in uspe$no pomagata.

Pri udarnosti reSevalne ete igra mnajvecjo
vlogo faktor &as, to je prakti¢no, koliko Casa
potefe med sproZenjem alarma in mastopom
reSevalcev na ogroZenih deloviStih. Ta Cas je
odvisen od pravilne lokacije reSevalnih postaj,
izbire refevalne baze v jami, pripravne reSe-
valne opreme ter od izuenosti in spretnosti
samih refevalcev. Ni¢ manj niso vazne hitre
in tocne informacije o dani situaciji nezgode,
da se upostavi Cimprej obvesevalno zvezo
med vsemi za reSevanje vaZnimi mesti in da
so dana vsa narodila in poro€ila o izvajanju
reSevalnih del oziroma spremenjenj situaciji
hitro, totno in razumljivo.

Osnova reSevalne organizacije

Pravna osnova organizacije reSevalne slu-
Zbe, t. j. ukrepov za uspe$no in varno izvrSe-
vanje del v pokvarjenem zraku z uporabo re-
Sevalnih aparatov in reSevalne opreme, je po-
dana v Temeljnem zakonu o rudarstvu (Ur.
list SFRJ $t. 9/66) ¢l1.-93/5 in 95/1. Predpisuje,
da mora rudarsko podjetje glede ma svojje spe-
cifitne razmere ‘onganizirati reSavalno in gasil-
sko sluzbo in jo oskrbeti s potrebno opremo. Po
¢l. 95/2 opravljajo ti sluzbi delavci, ki so za to
posebej izvezbani. Po €l. 14 Pravilnika o tehnic-
nih ukrepih in o varnosti pri rudarskih jamskih
delih (Ur, list SFRJ §t. 9 in 11/67) je osnova
jamskega reSilstva dana v &l. 14 v zahtevi, da
mora biti izdelan naért obrambe in reSevanja
pred skupinskimi nevarnostmi in mesreami, ki
se lahko zgodijo v jami in kjer se dolota tudi
nafin ravnanja v primeru mnevarnosti in ne-
srefe. Po en izvod aZurnega nacrta obrambe
morajo imeti tehni¢ni obratovodje, kakor vo-
dja in deZumni €lan reSevalne Cete. Praktitno
naj bo na uvid v reSevalni postaji. V &. 407
je naSteta reSevalna oprema, ki mora biti v
reSevalni postafi vedno na caspolago. Cl. 419/1
pa zahteva, da je treba ustanoviti pri vsaki re-
Sevalni postaji reSevalno Ceto. ReSevalna or-
ganizacija je izvedena pri nas kako v gasilstvu
na prostovoljnj podiagi. Poklicnih redevalcev
v spolinem pri nas Se nimamo, v koliko ne
stejemo sem oskrbnika reSevalne opreme na
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vecjih reSevalnih postajah oziroma poklicnih
gasilcev, ki nastopajo istoasno kot reSevalci
pri industrijskih gasilnih €etah. Cl. 419/2 pa
dolota, da se v reSevalno Ceto vkljudujejo
nadzorno, tehni¢no in inZenirsko osebje po
sluzbeni dolznostj (doloteno v pravilniku o
varnostnih ukrepih pri delu rudarske organi-
zacije).

Resavalna postaja

Na nadih rudnikih v SR Sloveniji imamo
organizirane le samostojne ali skupne rese-
valne postaje za podrofje ve¢ jam oziroma
jame in topilnice. Nimamo S§e centralnih rese-
valnih postaj, ki bi nudile nasim reSevalnim
cetam pomo¢ tako glede pravilne izbire in
preizkuSnje reSevalne opreme, kakor. pouka
predvsem za vodje in oskrbnike reSevalnih
postaj.

RudniSka reSevalna postaja mora biti pri
vhodu v jamo, odkoder je najugodnejSe (vsto-
pni, nevtralni zraéni tok) in najhitreje (osebni
prevoz, kratka — manj frekventirana pot) mo-
gode doseti jamska delovid¢a. Za. lokacijo sku-
pne reSevalne postaje velja pravilo, da se
postavi tja, kjer grozi vefja nevarnost, pred-
viden razvoj jame v bododnosti in na lahko
dostopnem kraju. Napis »ReSevalna postaja«
mora biti dobro viden in ponoéi razsvetljen.
Pri vhodu naj bo oznaleno, kje so kljuéi po-
staje. ReSevalni prostori naj bodo med seboj
povezani, na isti etaZni ravnini, po moZnosti
v pritli¢ju in ne frekventirani $e za druge po-
sle. ‘

Velikost reSevalne postaje naj bo v raz-
merju jamske -obloZitve in vrsti mogocega
ogrozanja dotine jame. Prostorne reSevalne
postaje naj imajo:

— prostor za shrambo reSevalnih aparatov;

— Cistilnico za reSevalno opremo ‘in desin-
fekeijski prostor;

— delavnico;

— prostor za pretodno napravo za kisik;

— vodstveni prostor;

— prostor za pouk;

— vezbalni prostor in ‘

— garderobo s preobladilnico in kopalnico.

Ce manjka prostora, se lahko zdruzi 1 +
+6+) kakor 2 + 3. Dobro posluzi 3¢ maj-
hno skladis€e za rezervno résevalno opremo.

Razvrstitev reSevalne opreme v prostoru z
aparati naj bo pregledna tako po vrsti, kakor
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njenem namenu uporabe (od sredine do sre-
dine aparata povpreéno 70 cm). Jeklenke za
kisik naj stoje pokoncu, e Ze leZijo, naj se
od ¢asa do ¢asa obrnejo (korozija). Za izdajo
aparatov maj bo posebna izdajalna miza.
Shrambeni prostor za aparate ne sme biti iz-
postavljen praSenju, ropotom in tresljajem
(kontrola reSevalnih apratov) z enakomerno
temperaturo cca 15°C, neigpostavljen soncu (za-
stori na oknih) in ne imeti preveé suh zrak.

Cistilnica (ne pod 15 m? prostora) maj bo
zraven prostora za aparate, mato delavnica
(ne pod 9 m?) z orodno mizo. Nepogresna je
v Cistilnici odlozitvena polica za rabljene apa-
rate (z odplako za slino). Prostor za preto-
¢no napravo za kisik z regalom za rezervne
jeklenke naj bo sam za sebe, dobro zraden in
z opozorliom: nevarnost olja in masti in pre-
povedjo kajenja. V vodstvenem prostora naj
bo telefon, karte, navodila, nadrti in pisarna.
V tem prostoru naj se sporota odhajajocim
reSevalnim okipam dispozicije in daje navodi-
la za akcije. Prostor za veZbe naj bo &imbolj
prilagojen nevarnim okoli§¢inam, ki nastopa-
jo v jami.

ReSevalni prostori in vhodi morajo biti
tako prostorni in med seboj povezani, da ne
nastane nobena gnjefa, da se poti reSevalcev
ne krizajo in ne menja dolofene poti od pri-
hoda do odhoda reSevalcev na akcije in ob-
ratno na koncu akcije.

Resevalni aparati — oprema

Nastop reSevalcev v resnih primerih je le
tedaj uspeSen, Ce so reSevalci opremljeni in
izufeni o rabi z vsemi za reSevanje potrebni-
mi aparati in napravami (&l. 407—413 Pra-
vilnik o varnosti pri rudarskih jamskih de-
lih). Vazno je, da so izolacijski dihalnj apara-
ti vedno kompletni z zadostno (do 50°) re-
zervo nadomestnih sestavnih delov, predvsem
dihalnih vre¢, dihalnih cevi in ventilov. Pri
vsakem aparatu mora biti torbica z najnuj-
nejSim orodjem fkljuti) in navodilo za rabo
aparata. Vsak reSevalac naj ima lastno dihal-
no gannituro. Najbolje je, ¢e uporabljajo vadje
reSevalnih ekip maske, drugi reSevalci pa ust-
nike. Ne sme se pozabiti, da so izolacijski di-
halni aparati asovno vezani na porabo. ki-
sika (stalna kontrola), da so vami le, &e so
zrakotesni in da je vedno podana tesna zveza
med’ aparatom in reSevaléevimi dihalnimi or-
gani. :



Na svoj aparat se mora resevalec povsem
zanesti, ga temeljito poznati in se vsak ¢as
in v vsaki situaciji z njim hitro opremiti.

Resevalna Ceta

Izvedba redevalnih del zahteva do potan-
koisti organizirano in disciplinirano, udarno
reSevalno &eto. Njeni ¢lani morajo biti za
varne in uspeSne reSevalne akcije telesno,
duSevno in strokovno sposobni, biti trezni,
zanesljivi,” odlotni,. toda preudarni. Poznati
morajo predvsem svoje rudarsko delo, imeti
teoretiCno in praktiéno znanje o organizaciji
reSevalne sluzbe, reSevalni opremij in taktiki
reSevalnih nastopov. Biti morajo navajeni
tezkih del na vrofih in wlaznih deloviSdih,
hitro sprejemljivi za nagle izpremembe situa-
cije. Nacelo prostovoljnega delovanja v re-
Silstvu pomeni popolno usmeritev v cilj da-
ne naloge in istofasno zavestno podreditev
reSevalni disciplini.

Izbira reSevalcev — novincev — vodij

ReSevalci se izbirajo iz oseb rudniSkih
obratov, ki so se priglasilj za reSevalno sluz-
bo prostovoljno. Izberejo se izkuSeni kopaci
z najmanj tremi leti dela v jami in jamski
profesionalci tistih strok, ki pridejo v dolo-
¢enih obratih najbolj v postev.

Vodja reSevalne Cete naj bo sbratovodia
najbolj ogroZene oziroma najvelje jame, nje-
gov namestnik in wvodje skupin pa maj bodo
inZenirji in tehniki obratov, ki so bili preje
mnajmanj eno leto’ vodje ekip. Vodje ekip se iz-
bere iz reSevalne Cete (nadzorniki jamskih
oddelkov, zraenja in izvoza, strelci in sta-
rej§i kopali s S5-letno reSevalno prakso). Os-
krbnik reSevalne opreme mnaj bo izuden pro-
fesionist (mehanik, kljucavniar) z 2detno ak-
tivno sluzbo v reSevalni Ceti, veS¢ vzdrZeva-
nja in popravil reSevalne opreme. Za vodil-
no osebje se zahteva spretnost, organizacij-
sko, pedagosko in s sposobnostjo sestave po-
rotil ter dobro poznati )amslke prostore in
razmere.

Kandidati za reSevalce naj bodo stan 21
— 30 let. Z zdravni§kim pregledom mora biti
za nje ugotovljeno, da so sposobni za delo z
izolacijskim aparatom v jamskih razmerah
pri reSevalnih nastopih. Pripravljalni pouk za
reSevalce mnovince traja 6 do 12 mesecev, na-
kar delajo le-ti zakljuéni reSevalni izpit. Ce

novinec vkljub pripravljalnemu pouku in va-
jam v tem &asu ne razpolaga s potrebnim
znanjem in sposobnostjo ali se nedlsclphmra-
no obnasa, ga je.izlociti.

Vodja reSevalne Cete mora za vzdrZevanje
njene udarnosti skrbeti stalno za primeren
narascaj. :

Izucitev in izveZbanje ¢lanov reSevalne Cete

Za pouk reSevalcev skrbi vodja reSevalne
dete oziroma pod njegovim. madzorstvom nek-
do izmed skupinskih vodij. Pouk se posredu-
je ma posebnih reSevalnih tefajih in to na
osnovi splosnih prirofnikov o reievanju ter
posebnih izdanih reSevalnih navodil za ogro-
Zene obrate. Izuitev je najprej teoreticna,
nato pa ji sledi prakticno usposabljanje za
reSevalno sluzbo.

Teoretioni pouk naj razloZi pomen, sesta-

vo in organizacijo reSevalne sluzbe — diha-
nje — sestava in sprememba jamskega ozrac-
ja — razdelitev, sestava in funkcioniranje

dihalnih aparatov in opreme v postaji — pri-
prava za reSevalne nastope — baze priprav-
ljenosti — zadrZanje «in napredovanje v 3kod-
ljivem ozraCju — reSevalna taktika.

Prakticki pouk — veZbe naj se Cimbolj
prilagode jamskim razmeram ustrezno raznim
pogojem in primerom. UpoStevati je stalno
pripravljenost reSevalcev kakor reSevalne op-
reme, hitri vpoklic in stalno obveScanje. Te-
me pri vajah naj bodo prirejene po za jam-
ski obrat karakteristicnih mogoénostih in za
obrambo’ potrebnimi ukrepi apr.: ureditev
baze, hoja z aparati v tezkih jamah, merje-
nje temperature, odvzem zracnih vzorcev in
prahu, indikacija jamskega ozrafja, postavit-
ve raznih vrst izgradnje, ureditev ventilacije,
izdelava varnostnih pregrad, zadelk in jezov,
streZzba rudarskih strojnih naprav, oskrba in
transport ponesreencev.

Pri zakljunem reSevalnem izpitu naj no-
vinec dokaZe pri ustnem izpitu potrebno zna-
nje o reSevalni opremi in opremi za prvo
pomoé, o rabi te opreme ter nastopamju pri
redvalnih akcijah.

Pri praktiénem izpf mora aovinec pod
aparatom delati 2 uri neprekinjeno v dimu in
v tem &asu izvrsiti delo od 30.000 kpm, z- de-
lomerilcem, ali Se bolje napraviti z delome-
rilcem 15.000 kpm, ostalih '15.000- kpm pa s
primernimi drugimi rofnimi deli.

Tekod&i pouk Ze izulenih reSevalcev naj bo
razdeljen v rednih Casovnih presledkih tekom
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celega leta. Vodja reSevalne cete mora pred
vsako vajo ponoviti z reSevalci teoreticne os-
nove reSevanja in skrbno gledati, da jih se-
znanj praktitno z vsemj mogoGimi primeri.
Ce se vajo prekine, je potrebno isto ponoviti.
Izvedbo po v naprej damni dispoziciji je ¢a-
sovno in stvarno kontrolirati in po vaji pre-
motriti uspe$no izvrSene naloge kakor nedo-
statke. _

Redevalci — wvodje ekip morajo temeljito
poznati obrambni nalrt, posebno nacrte in
varnostne ukrepe v ogroZenih conah (situaci-
je stojedih vod, poZarnih obmodcij, cone jam-
skih wdarov, varnostne stebre in zavaroval-
no obmoéje). Nauliti se morajo spretnosti,
opisati dano situacijo s tofnim poro€ilom in
ga ponazoriti z rocno gkico.

Sestava reSevalne Cete

Stevilo dlanov reSevalne &ete je odvisno
od staleza zaposlenih v jami — ogroZenih
obratov in od potrebe reSevalne pomodi, v
sploSsnem 2 — 4%, staleZa. Po na$ih predpi-
sih je potrebno v Ceti dvakrat toliko &lanov
kot je aparatov — skupno pa ne mamj kot
12 glanov. Vsaj 1/3 ¢lanov naj stanuje v bliz-
nji okolici reSevalne postaje. Smatra se, da
je razdalja reSevalCevega stanovanja 4 km
od reSevalne postaje skrajna ieja, e stanu-
je dalje, mora imeti reSevalec hitro prevozno
sredstvo. Praviloma naj Stevilo rudarskih teh-
nikov (nadzornega osebja) ne preseze 1/3 Ola-
nov reSevalne Cete. Vodstvo reSevalne Cete
naj Steje ca. 1/5 vseh reSevalcev. Vodje Cete
in ekip maj nosijo Celade oziroma jamske
obleke druge” barve, da se lahko spoznajo.
Clani ete morajo biti razporejeni sorazmer-
no na -vse izmene. Paziti je, da nobeden, ce
tudi manj vazZen obrat, ne ostane brez svojih
reSevalcev. V sploSnem maj bo, kjer se obra-
tuje, pri vsaki delovni izmeni na razpolago
vsaj ena redevalna ekipa, pri izmenah, Kkjer
se ne obratuje, pa vsaj reSevalna (poZarna)
straZa. Kot povsod v jami, je tudi v reSeval-
ni Ceti gledati na to, da reSevalci praviloma
opravljajo samo njim odgovarjajofa reSeval-
na dela, vsa mereSevalna dela pa naj wvrie
pomozne ekipe in sluzbe: obvestevalna, sani-
tarna, transportna, .rediteljska idr.

Smernice nadrta obrambe

Nadrt obrambe pred skupinskimi nevar-
nostmi in nesreCami, ki se lahko zgodijo v
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jami, daje osnovne smernice za izvedbo jam-
skega resilstva.

A. Sploini del: Dolofen je krog oseb
oziroma sluzbenih mest, katere je pri gotovi
poskodbi (havaniji) ali katastrofi takoj obve-
stiti;

— Vrsni red alanmiranja z vsemi ukrepi
za obvesCanje in hitri dovoz reSevalcev in
opreme;

— Osnovni ukrepi za vzdrZevanje reda v
primeru obstojeCe mnevarnosti in katastrofe
na obratu in obratne kontrole, poklic in pri-
prava pomoznih moci, sredstev -in ureditve
potrebnih prostorov.

B.Operativni del: — obsega ukre-
pe za reSavanje pomesrecenih, obvladovanje
nevarnosti in odbtranitev poSkodb in posle-
dic katastrof. V obratu se doloi nevarnostna
obmodja oziroma nevarna mesta (oznadi v
naértih), kjer lahko nastopi: poZar, vdor pli-
nov = vode — eksplozije, zruski idr. Nave-
deni so posebni varnostni ukrepi, alarmne in
sheme za umik = obvesCanje, beZne poti,
nacini ravnanja in sredstva reSavanja.

Nacrtu obrambe je dodati: jamske —
zradilne karte z oznafeno smerjo zradilnih
tokov — storitve ventilatorjev, zradilna vra-
ta — merilne postaje, pregrade, zidovi in
jezovi, poZarni naért — nacrt za preskrbo
energije, situacijske karte in nacrti, telefon-

ske zveze, beZne komore, jamski reSevalni
oddelkj ipd. Ob wvsaki. bistveni spremembi
sheme jamskih del — zraenja in izhodnih

poti — se mora nacrte takoj izpopolniti.
Obrambni naélrt izvaja posebni operativ-
ni in pomoznj Stab.

Alarmiranje in obvescanje

Zakasnitev alarma — poklica reSevalcev
le za nekaj minut lahko onemogoéi reSevalni
uspeh in povzroéi tezko gmotno Skodo in
Gloveske Zrtve. Vazno je, da stanujejo reSe-
valci v skupnih stanovanjskih blokih, &im
blizje reSevalne postaje. Doloijo naj se tam
skupne zbiralne tocke, odkoder je mogo¢ sku-
pen transport do reSevalne postaje.

ReSevalna &eta mora imeti posebni sklicni
signal, ki se da pri raztresenih reSevalcih z
vecimi sirenami, montiranimi na pripravnih
mestih. SliSanje alarma je preizkusiti glede
na viSinske lege in oddaljenost med sireno in
stanovanji, smerjo vetra in druge faktorje.



Poklic reSevalcev s kurirji — pozivno karto
je zgubilo na pomenu, ker je dolgotrajno. Tu-
di telefonsko klicanje je le tedaj hitro uspes-
no, ¢e se vkljuéi v poziv veC oseb oziroma z
enim pozivom obvesti veC reSevalcev naen-
krat. Nujno je napraviti alarmni — sklicni
naért: kdo naroéi signal, kdo ga da, sodelo-
vanje telefonistov — (prosta telefonska linija
za reSevalne akoije), kurirjev in Soferjev. Pri
katastrofi naj se da vedno alarm z sireno in
pokliCe celo resevalno ceto, ker le na ta na-
¢in dobimo hitro dvoje potrebnih reSevalnih
ekip. Alarmira se najprej vodjo d{ete — os-
krbnika opreme, nato reSevalce, kateri so
lahko najhitreje in ¢e mogoce spoditi, na me-
stu. V kolikor se, ¢e je jama razprostrana, do-
lo¢i druga zbiraliS¢a izven reSevalne postaje,
- je skrbno preudariti. Ce je potreba, se obve-
sti tudi sosednje reSevalne Cete, da se pripra-
vijo na poklic. V reSevalni postaji naj bo med
akcijo vodena tabela prisotnosti reSevalcev.

Za celotno podroéje rudnika naj bo do-
locen glavni ovbvescevalec, t. j. nadzornik,
katerenu so razmere v jami dobro poznane.
Ta skupaj z njemu dodeljenimi kurirji — ob-
vedtevalci skrbi za povezavo med povrsino in
jamo — bazo — ogroZenimi delovséi ter za
refevanje vaznimi mnapravami (ventilatoriji,
pumparnami, kompresorji ipd.) in oskrbuje
reSevalne ekipe pri reSevalnih akcijah s po-
trebnim materialom oziroma jim poSilja po-
trebno delovno pomoc.

Priprave za reSevalna dela — akcije

Pripravljalni ukrepi za reSevalna dela — ak-
cije so potrebni, da funkcionira alarmiranje
reSevalcev in njihov nastop brez zamude.
Sem spada tudi dokaz delovne sposobnosti
reSevalcev, reSevalne opreme, izdaje smernic
in navodil. Podloga reSevalnih del tako za
reSevalce, kakor vodje in oskrbnika opreme
so pripravljena pismena navodila. Re3evalci mo-
rajo tudi dobro poznati varnostne predpise in
se brezpogojno disciplinirano ravnati po da-
nih navodilih vodij reSevalne ete — skupin
in — ekip ter oskrbnika reSevalne opreme.

Vsaka akcija pridéne s toéno dispozicijo,
opisom in nadrtom situacije in navedbo na-
log ekip in kona s porodilom o izvedbi ak-
cije. Z ozirom, da igra veliko vlogo Casovni
faktor, je naravnati tako pri vajah, kakor ak-
cijah tofno ure. Narodilo, kakor porodilo se

izvr$i na podlagi jamskih kart in naértov.

Mnogokrat je potrebno, dane nacrte dopolni--
ti s skicami mest in situacije reSevalne akcije
in s tem boljSe obrazloziti narocena ali izvr-
Sena reSevalna dela. Praviloma se napravijo
take skice na samem mestu, kjer je za to da-
na potreba, prostorotno z obicajnimj signa-
turami in glede na same proporcije — razda-
lje vsaj priblizno pravilno. Vsaka skica naj
sluzi doloenemu namenu, torej naj naznaéi
razlodno bistvo stvari, ki ne sme biti s po-
stranskimi stvarmi pokrito (npr. toéno nazna-
¢ena mesta ponesrecencev).

Resevalni nalrt — dispozicija reSevalne
akcije naj ne doloca samo, kako.in kje nasto-
pajo reSevalci, temve¢ tudi, kaj naj store
strojniki pri izvoznih jaSkih, streZniki wventi-
latorjev, kompresorjev, pump, vodje lokomo-
tiv in vsi tisti, ki morajo v primeru nezgod,
doklej jih kdo osebno ne zamenja, ostati na
svojih delovnih mestih.

Pred nastopom reSevalnih ekip naj vodja
reSevalne akcije preudari, ali bi se morda ne
moglo odstraniti nevarnosti na kak drugi
na€in npr. s preureditvijo zracenja.

Resevalne akcije

Taktika reSevanja obsega vse ukrepe, ki
jih je treba odrediti pri nastopu reSevalne
¢ete v resnih primerih. ReSevalno akcijo se
izvrdi le tedaj, ¢e preventivne mere za varst-
vo rudarjev in ohranitev rudniSke imovine
ve¢ ne zadoScajo. Uspeh je zagotovljen le,
ée se reSevalne akcije~ izvrSe tocno in disci-
plinirano in po skrbno pripravljenem redu.
Cim bolj je pripravljen resevalec, &im bolj v
redu je njegova reSevalna orpema, tem udar-.
nejSa je reSevalna ceta in uspeSnejSe mnjeno-
delo.

Ce razmere dovoljujejo, naj Steje reseval-
na ekipa ne ve¢ ne manj kot 5 reSevalcev,
kateri se, Ce je potreba, dodeli za razne dru-
ge naloge najve Se 2 osebi. Ce se eden od
5 reSevalcev ponesreci, so ostalj Stirje reSe-
valei polno zaposleni s pomocjo ponesrecen-
cu.

Vodja akcije si mora najpreje ustvariti ja-
sno sliko o poloZaju katastrofe, predvsem,
¢e so v nevarnosti Cloveska Zivljenja ali obsto-
ja nevarnost razSirjenja katastrofe. Izbrati
mora najkrajSo pot oziroma najugodnejsi do-
hod do ogroZzenih delovisé. Ce podatki oéivid-
cev ne zadostujejo, naj poSlje vodja akcije
naprej poizvedovalno reSevalno ekipo. Ko si
je vodja akcije o situaciji kolikor toliko ma
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jasnem, mora takoj prifeti reSevati ponesre-
éence, ki se jih najde, in preudariti, kam so
se lahko pogreSani zatekli. Evakuirati mora
¢imprej ogroZena delovisa, zapreti nepokli-
_canim dohode in zakriZati — zastraZiti ne-
varnostno obmocje. Vazno je, priceti takoj z
ureditvijo ventilacije in nevarne eksplozijske
mesanice razredéiti. UpoStevati je, da poZar
spremeni situacijo jamskega zracenja in da v
mirujoem zraku (na merilnim postajah) na-
stopajo plasti eksplozijske zraéno-metanske
mesanice.

Nastop resevalcev

Resnj primeri dela v Skodljivem ozradju
so mnogokrat potrebni nenadoma. Velja pra-
vilo, da se sme prieti z njim Sele, e sta v
redevalni bazi vsaj dve reSevalni ekipi na raz-
polago, opremljeni z aparati, kajti zamenja-
va rabljenih aparatov med ekipami povzroi
tudi polurno zamudo. Ce pa traja mastop da-
lje kot normalno (Cez 1/2 izmene), je treba
opremiti Se nadaljnje reSevalne rezervne eki-
pe po vrsti in obsegu nastopa. Izjema takoj-
Snjega nastopa, Ce nista dve ekipi takoj na
razpolago, je podana le, ¢e gre za reSitev lju-
di in oskrbo ponesrecencev.

Vsak nastop pritne in konda v priprav-
ljalni bazi (zbornem mestu med akcijo), ka-
tere mesto doloéi vodja akcije. Baza naj bo
Se v dobrem ozraCju (kontrolira naj se sesta-
vo ozradja), tako blizu kot mogofe ogroZe-
nemu delovis¢u. Baza naj bo po mozZnosti v
Sirokih in visokih progah, kjer ni prepiha
(Skrti zrak % zracilno zaveso). Naj bo dovolj
prostorna in urejena v del za reSevalce in del
za pevo pomod. Bazo urede pomoZne ekipe.
Od baze do delovista se dolodi le ena na-
tanéno’ dolofena in markirana pot za tja in
nazaj (spremna vrv, & pot zadimljena) in
Simpreje napelje telefonsko zvezo. VEasih je
potrebno preloZiti bazo (Ce se ogrozeno delo-
viide pomakne naprej) ali urediti e pomoZ-
na oporis€a. Akcijska baza ne sme ostatj ni-
ti za trenutak brez moStva in straZ.

Velja pravilo, da se z nastopom pritne
$ele, ko so aparati na bazi kontrolirani (po-
moctnik oskrbnika opreme). Za delo in stanje
reSevalcev je odgovoren vodja ekipe, ki ne
sme izpostavljati svoje reSevalce nevarnosti.
Ekipa naj ostane skupaj po pravilu, da eden
pazi na drugega. Dalje Casa, kot je narode-
no, naj se ne pusti nobeno aktivno ekipo v
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akoaiji, ker prevzame ekipo sicer nemir. Vodja -
ekipe tono kontrolira porabljeni akcijski Cas,
kisik jn patrone in preda poroéilo vodji eki-
pe, ki ga zamenja.

Akcije pri visoki temperaturi in
vlaZnosti zraka

Re§evalna dela pri visoki temperaturi in
visoki vlaZnosti zraka pomenijo za resSeval-
ca motan fizioloski napor, kateremu v&asih
niso kos drugade sicer sposobni reSevalci. Za
take akcije se vzame reSevalce, ki so tezkega
dela v vrolem — vlaZnem ozradju vajeni,
imajo zdravo srce in niso stari ez 40 let.
Sposobnost reSevalca za vrenje takih del se
preizkusi s kontrolo njegove porabe kisika
pri delu z aparatom s samim pljuénim avto-
matom. Izbere se oni reSevalec, ki pri enaki
delovni storitvi porabi manj kisika. Pri 28°C
pade delovna storitev reSevalca sa 5% Ze
brez aparata, z njim je padec storitve Se vec-
ji. Vdihanj zrak v drugi polovici rabe alkal-
ne patrone ne veZe vel vlage, Ceprav ga ki-
sik z jeklenke hladi. Njegova toplota lahko pre-
koradi telesno toploto nosilca aparata (37°C —
42°C). Proti vlaZni toploti nimamo nobene
pripravne zasCite in zajezitev toplote v tele-
su tvori najveCjo nevarnost za reSavalca.
Pregretje telesa se pokaZe z dvigom utripa
%il, poviSanjem krvnega pritiska, glavobolom
in oblutkom slabosti. Nosilec aparata posta-
ne z svojim delom anezadovoljen, plaSen in
razdraZljiv, zmanjSa Se mu duSevna proZnost,
kontno ga primejo kréi in se onesvesti.

Za delo v vlaZem — toplem ozraju naj
vodja ekipe doloCi Ze v bazi dobo nastopana
podlagi viSine vlaZne temperature in poseb-
nih pogojev (tabela). Vodja oskrbi, da vza-
mejo ti reSevalci v aparat polne jeklenke ki-
sika in nove alkalne patrone. Naceloma mo-
ra vsak reSevalec vsako neugodje, nestalo
brez objektivnih tezav, vodji ekipe takoj ja-
viti (slabSe vidi, slisi, hoCe zvracati ali posta-
ja omotiGen). Odmori po akciji naj trajajo
najmanj 2 uri. Odpornost se poveca, ¢e vza-
me reSevalec gorke pijae z dodatkom grozd-
nega sladkorja in vitaminske tabletee B 1.

Prenos, oskrba in prva pomo¢
ponesrecenim

V $kodljivem jamskem ozraju je nujno,
¢im hitreje poiskati, prenesti in oskrbeti po-
nesrefence in jim nuditi prvo pomoé&. Pri ne-



zgodi ponesrefenca, ki nosi aparat, se kon-
trolira najprvo zalogo kisika, nato ponesre-
¢encu dodaja z aparata dodatni kisik. Pogle-
da se nato, ¢e maska pravilno sedi in je pri-
trjena, oziroma €e je ustnik polno v ustih in
" 3Gipalnik zapira nosnice. Aparat je pregleda-
ti, Ce je aktivizirala alkalna patrona, ce so
spoji povsod tesni in aparat drugae v redu.
Ugotoviti je, ¢e je poSkodovanec utrpel po-
gkodbo vsleq 3kodljivih plinov, ali ¢e dru-
gatne poSkodbe zahtevajo varen transport.
ReSevalci morajo biti usposobljeni za daja-
nje prve pomodéi, predvsem izurjeni za izva-
janje umetnega dihanja in ravnanja z apara-
ti za dajanje kisika.

Za reSevalce obstojajo pri oskrbi ponesre-
cencev samo dozdevno mrtvi, katerim se mo-
ra pomagati z oZivljanjem — umetnim diha-
njem, katerega namen je upostaviti zopet v
red naravno dihanje. Ozivljanje onesvesCenih
— ponesrecenih je vrditi, ¢e le gre, takoj na
mestu, kjer se je ponesrefenca naslo, Ce je
to mesto odtegnjeno vplivu §kodljivih pli-
nov, drugafe pa hitro prenesti na dober —

sveZz zrak. VaZna je pri tem pravilna lega -
ponesrefenca, sprostitev tesnih obladil, prost-
ne dihalne poti in vzdrZevanje telesne tem-
perature. NovejSe raziskave izvedbe umetne-
ga dihanja so pokazale prednosti dajanja zra-
ka z vdihavanjem reSevalca usta na usta ozi-
roma v nos ponesrefenca. Ta naéin ima pred-
nost pred drugimi manipulacijamj umetnega
dihanja ker tu lahko reSevalec presodi zrace-
nje pljué po razSirenju prsnega koSa in sam
lahko uravna potrebno lego glave ponesre-
fenca s prostimi rokami. Vdihani zrak reSe-
valca tudi zadostuje za oskrbo krv1 ponesre-
¢enca s kisikom.

Bistvena predpostavka je pravoCasen in
pravilen zaletek umetnega dihanja, ker je tu
vsaka sekunda dragocena, ker &lovek lahko
zivi od ustavitve dihanja le Se 5—8 minut.
Osnovno pravilo je, da se nudi ponesrecencu
umetno dihanje tako dolgo, da pricne le4a
sam dihati oziroma da ugotovi zdravnik
smrt. Po zaCetnem dihanju ponesreSenca naj
se mu pomaga dvigniti lastno dihanje z in-
halacijo kisika.

KRATAK IZVOD

Za brzo i uspeino dejstvo ete za spasavanje znalajno je, koliko vremena prode
od podetka uzbune i vremena mnastupanja spasilaca na ugroZenim radilitima. Ovo vreme
zavisi od pravilne lokacije stanice za spasavanje, izabrane napadne baze, uredno odrza-
vane opreme za spasavanje kao i od struCnosti i spremnosti ¢lanova Cete za spasavanje.

Nista manje nije vaZno brzo i tadno informisanje o stvarnéj situaciji na mestu
katastrofe, da se Sto pre uspostavl veza za obaveStavanje izmedu svih za spasavanje
vaznih mesta i da se sve poruke i izveStaji o toku radova na spasavanju kao i promena-
ma situacije, tano i razumljivo prenesu.

Osnova jamskog spasavanja jeste »Plan odbrane i spasavanja«
opasnosti i nesreée, do kojih moZe u jami da dode.

Intervencija spasiaca u ozbiljnim sludpjevima bie samo tada uspeSna, ako su spa-
sioci potpuno opremljeni i iivjeZbani u upotrebi svih za spasavanje potrebnih aparata,
opreme i uredaja. Oni moraju poznati sve rudarske radove, a moraju takoder teoretski
i prakti¢no poznavati organizaciju slufbe spasavanja, opremu i taktiku nastupanja kod
spasavanja.

Uzbuna i nastupanje spasilaca mora funkcionisati bez zakaSnjenja. Prilikom svake
akcije spasavanja mora se proveriti radna sposobnost spasilaca i bezprekornost funkcioni-
sanja opreme za spasavanje. Ekipa za spasavanje nesme se rasturati da bi, po pravily,
spasioci jedan na drugoga pazili.

Za rad i stanje spasilaca odgovoran je voda ekipe, koji mora stalno kontrolisati
stanje spasilaca, vreme akcije, kiseonik i kalijeve patrone, te osmatrati sve promene situ-
acije na ugroZenom radilistu.

Uspeh akcije spasavanja siguran je samo, ako se svaki rad izvrSi tacno i discipli-
novano, prema veé postojeéem briZljivo izradenom planu odbrane, za sve moguénosti i
uzroke nastupajuée katastrofe. Za akcije spasavanja kod visoke temperature i vlage u vaz-

za sludaj grupne
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-duhu spasioci moraju biti posebno osposobljeni i opremljeni sa odgovarajuéom opremom, -
te a same akcije moraju se obavljati prema pooStrenim sigurnosnim propisima.

Onesvesceni moraju se ozivljavati, po mogucénosti, na licu mesta, gde su nadeni.
Vaino je pravovremeno i pravilno zapoleti veStadko disanje, koje se mora izvoditi sve
dok onesve$ceni me podne sam disati, ili dok lekar ne konstatuje da je (nesumnjivo) na-
stupila smrt.

ZUSAMMENFASSUNG
Die Schlagkraft der Grubenwehr
Prof. Dr. Ing. A. Homan?*)

Der schnelle und erfolgreiche Einsatz der Grubenwehr ist von dem richtigen Platz
der Grubenrettungs- und der Bereitschaftsstelle, der handlichen technischen Ausriistung
und der Ausbildung wie der Geschicklichkeit der Grubenwehrmitglieder abhingig. Nicht
weniger sind die schnellen und klaren Informationen der gegebenen Situation der Katastro-
phe wichtig. Sobald als mdglich soll die Benachrichtigungs-Verbindung zwischen allen fiir
das Rettungswerk wichtigen Stellen hergestellt werden. Die Auftrige und die Berichte von
dem Vorgange des Einsatzes, der Ausfiihrung der Rettungsarbeiten — der Verdnderung
-der Situation, sollen schnell, piinktlich und verstdndlich erfolgen. Der Retitungseinsatz ist
nur dann erfolgreich, wenn die Werhrminner in allen fiir das Rettungswerk notwendigen
‘Teilen der Ausriistung gut ausgebildet sind. Sie miissen nicht nur tiichtige Bergleute sein,
sondern auch die Organisation und die Taktik der Rettungsaktionen vollauf beherrschen.
Bei jedem Einsatz ist immer der Beweis der Arbeitskraft zu iiberbringen. Die Aktionen in
der heissen und feuchten Luft verlangen besonders fiir diese Arbeiten geeignete Ret-
tungsménner, besonders vorbereitete Ausriistung und verschirfte Sicherheitsmassnahmen.
Die Wiederbelebung der Scheintoten — kiinstliche Atmung soll, wenn nur moglich, sofort
an der Unfallstelle erfolgen und solange fortgesetzt, bis der Verungliickte selbst zu atmen
beginnt qder der Tod unzweifelhaft erfolgt ist.

Literatura

‘Handbuch fiir das Grubenrettungs- und das a) Temeljnj zakon o rudarstvu Ur. 1. SFRJ &t.
Gasschiitzwesen Zal. Deutscher Verlag 9/66.
fur Grundstoffindustrie — Leipzig 1962.

Pravil cx s K A -
Refevalna slu?ba v rudarstvu in metalurgiji. b) Pravilnik o tehnitnih ukrephi in varnosti

Zal. Zavod LR Slovenije za zdravstveno pri_rudarskih jamskih delih — Ur. 1
in tehni®no varnost v Ljubljani 1961. SFRJ §t. 9 in 11/67.

-Redilstvo v rudniku in topilnicah v Sloveniji— ¢) Navodila in zapisniki o izvr3enih akcijah —
¢lanek Rudarsko-Metalurski Zbornik, vajah reSevalnih postaj rudnikov SR
Ljubljana, §t. 4/1958. Slovenije.

*) Prof. dr ing. Anton Homan, Ljubljana.
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Analiza prodora plina u rudniku lignita
,<Jama ManduSevac“ Bjelovarskih rudnika Trojstvo

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Ivo Marinovié¢

Uvod

Podrudje eksploatacije lignita nalazilo se na
jugozapadnim obroncima Bilogore, cca 1,5 km
udaljeno od bivse Zeljeznidke stanice MiSuli-
novac. BEksploataciju lignita vrSili su Bilogor-
ski rudnici Trojstvo neprekidno od 1945. go-
dine na podrucju opéine Bjelovar.

Rudarenje na ovom podruéju imalo je du-
gu tradiciju, jer su prvi rudarski radovi za-
biljezeni ve¢ koncem proslog stoljeca, od ka-
da se stalno, uz izvjesne prekide, vrsi eksplo-
atacija na niz manjih pogona.

Iscrpljenjem ugljena dolazi u 1961. godini
do ztavaranja starih pogona. U to vrijeme
1961, 1962. i 1963. vr3ena su intenzivna istra-
Zivanja buSenjem, gdje je 1963. zapocet i ru-
darski istrazni rad sa niskopom.

Niskop je lociran cca 2,3 km od bivie Ze-
ljeznicke stanice MiSulinovac. Na taj nacin
dolazi do otvaranja »Jame ManduSevace ko-
ja je prikazana na slici 1 i predmet je ove
analize.

TIstrazni radovi

Jamski pogon ManduSevac nalazio se u
sklopu Bjelovarskih rudnika u centralnom
djelu eksploatacionog polja »Seca«. Pogon je
‘bio povezan sa separacijom koja je bila iz-
gradena na Zeleznidkoj stanici MiSulinovac
(Zeljeznicke pruge Bjelovar — Klostar) preko
uskotraéne Zeljeznicke pruge, poloZene na

staroj trasi normalne pruge, koja je posluzi-
vala bivSe iscrpljene pogone rudnika.

Istraznim buSenjem i razvijanjem rudar-
skih istraznih radova, koji su ujedno poslu-
Zili i za otvaranje rudnika, registrirane su
prelomnice koje se protezu SZ — ]JI i pri-
rodno ograniavaju zonu eksploatacije u
ovom pravcu <{slika 1).

Znaajna je prelomnica koja se proteze.
JZ — SI, lomi slojeve po padu pruzanja i
prekida kontinuitet slojeva. Na slici 1 ovi
prelomi su prikazanj punim linijama. Poseb-
no je oznacen geoloSki profil kroz naftno
plinsko leZiSte i prikazan je na slici 4. Osim
ovih, na slici 1 prikazane su orijentaciono i
projekcije preloma u zoni mnaftno plinskih
slojeva na dubini od oko 700 m. Iz dijela
strukturne karte, po krovini naftno plinske
serije (slika 3) vidi se struktura predvidenih
preloma.

1z situacione karte na slici 1 i priloZenog
profila kroz ugljenonosnu seriju na slici 2
vidi se:

— da je ovaj rudnik otvoren neposredno
posle izvodenja istraZnih rudarskih radova,
ragvijanjem etaznih hodnika neposredno u slo-
jevima uglja predvidenih za vadenje,

— da je prilaz podinskom ili takozvanom
radnom sloju izveden pomodéu niskopa kroz
jalovinu na koti +159; nakon prilaza podin-
skom sloju radovi se izvode po njemu sve do
preloma na koti (cca +132m), zatim se pre-
lazi iz podinskog u srednji sloj gdje se razvi-
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Situaciona karts
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Sl. 1 — Rudnik MiSulinovac (situaciona karta).
Fig. 1 — Mine MiSulinovac (situation map).
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jaju etazni hodnici po srednjem sloju na ko-
tama (+132 | +122 m),

— da je prelom izmedu razvijenih istraz-
nih radova etaznog hodnika u podinskom slo-
ju kota +135 i etaznog hodnika u srednjem
sloju kota +131 potpuno dokazan izvedenim
radovima. Posebno su prikazani izvedeni ra-
dovi u srednjem i u podinskom sloju, kao i
zone koje su u vrijeme razmatranja bile pro-
hodne u etaznim hodnicima pojedinih sloje-
va. Srafirane povrSine duZz prelomnih linija
prikazuju zone za koje je izdata zabrana za
otkopavanje nakon utvrdenih moguénosti da
postoji prodor zemnog plina. KrizZno Srafira-
na zona duz prelomnice u srednjem sloju pri-
kazuje otkopanu koli¢inu u ovom sloju nepo-
sredno prije razmatranja u vezi moguénosti
prodora plina.

Zona Srafirana iznad kote +139 prikazuje
otkopne koliine neposredno prije zaplinjava-
nja odnosno zatvaranja rudnika. IstraZnim
buSenjima, a naknadno i jstraZnim rudarskim
radovima, utvrdeno je:

— da ugljenonosna serija sadrzava viSe
slojeva. Za otvaranje i otkopavanje su oda-
brani navedeni podinski i srednji sloj,

— da su propratne naslage laporaste i

Na osnovu izvrSenih istraznih radova i
istraznih buSenja, koja y navedenim slikama
radi prostora misu prikazana, moglo bi se geo-
loske rezerve ocijeniti na cca 1,0 miliona to-
na ugljena.

Na temelju izvrSenih rudarskih istraznih
radova i istraznih buSenja izvrSena je katego-
rizacija bilansnih rezervi u slijedeéim kolici-
nama (vidi tablicu 1).

Istrazni radovi u pogledu hidroloSkih pri-
lika, geomehanidkih osobina popratnih nasla-
ga, te moguénosti zaplinjenja nisu bila izve-
dena, veé su se koristila ranija iskustva dobi-
vena kod otkopavanja ovog ugljena na Sirem
podrudju okolnih lokaliteta. Za stvarne uslo-
ve upravo ove lokacije, gdje su isbraznim
radovima otkrivena weca leziSta mnafte i plina,
predmetno eksploataciono polje rudnika lig-
nita doSlo je direktno iznad maftno plinskih
leZiSta takozvane serija E sjevernog djela
polja Sandrovac, kako se to vidi mna sl. 3.
Ovdje je prikazan dio strukturne karte naftno
plinskog sloja. Punim linijama oznafeno je
eksploataciono polje rudnika i Sematski je pri-
kazan razvoj rudarskih cadova po podinskom
i srednjem sloju lignita.

Punom linijom oznaden je geoloSki profil

pjeskovite gline, tekuéi pijesci i muljevite
gline. s obzirom na leZidte nafte i plina (sl. 4). Iz
Tablica 1
Bilansne rezerve sa prosjeénim kvalitetom:
gruba vlagd 37,50
higro vlaga 10,67
ukupno vlaga 48,17
- pepeo 6,60 -
A = 80.000 gorivo 45,23
B = 250.000 ukupni sumpor 0,89
C = 628.000 gorivi sumpor 0,82
sagoriva toplina 2822 Kcal/kg
Ukupno: 950.000 ogrevna moé 2417 Kcal/kg

Medutim, za eksploataciju bio je odabran
samo mavedeni podinski ili radni sloj i srednji
ili krovni sloj, u kojima su, praktiéno, radovi
izvedeni. Oni su prikazani u profilu duZ nis-
kopa i istraZnim bufotinama B2; B9; M1 na
slici 2. Za ostale slojeve u navedenom pro-
filu date su samo konture slojeva, oznacenih
linijama. Kod razrade, otvaranja i eksploata-
cije ovog rudnika oni se nisu uzimali u ob-
zir, ve¢ su se predvidali za ostavljanje, kao
za8titni slojevi, zbog opasnosti od prodora
tekucih pijesaka.

16

slike 3 i 4 vidi se protezanje rudnika, te loka-
cija buSotina koje su wtvrdile nafimo-plinska
leZiSta. Oznakom R oznafene su pretpostav-
ljene rasjedne zone u strukturi leziSta nafte
i plina.

S obzirom na ovu ¢injenicu trebalo je veé
kod istraznih radova, a pogotovo kod razra-
divanja eksploatacionih radova, imati u vidu
opasnosti od prodora plina, jer je postojanje
leziSta nafte i plina na §iroj lokaciji ovog pod-
rucja, ne direktno na lokaciji rudnika, bilo |
ranije poznato.
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Otvaranje i razvijanje rudnika

Izvedenim istraZnim radovima jedan dio
ovog polja je ve¢ bio otvoren i rudnik je do-
bio od rudarskog organa ogranifenje eksploa-
tacionog polja 31. 5. 1965. godine.

Istoveemeno je utvrdeno, da jednim dijelomn
rudnik prelazi y eksploataciju. Od strane Ru-
darske inspekcije SRH zahtjevano je da se
prethodno izradi projektna dokumentacija ra-
di odobrenja za eksploataciju. Projektnu do-
kumentaciju je rudnik izradio i dostavio na
odobrenje 13. 10. 1965. godine.

Iz projektne dokumentacije se vidjelo:

— da je pripremljeno cca 80.000 t da je
rudnik projektiran na Kkapacitet od
50.000 t/god. i moze zaposliti oko 158
radnika,

— da su krovina i podina ugljenih sloje-
va, uglavnom, gline, glinasti lapori, pje-
skovite gline i slojevi pijeska,

— da se radi o lignitu sa cca 2.500 Kcal,

— da je leZiSte tektonski rasjednuto i kod
prelomnice kota 132 pojavljuje se oko
250—300 1 vode na minuti,

— da prilikom izvodenja istrazZnih radova
u leziStu duZ prelomnice nije nigdje ni-
kada konstatiran metan.

Dostavljeni projekat prikazuje izvedene is-
trazne radove, koji su pozitivni na naftu i
plin, ali samim projektom eksploatacije ne
predvida niti najmanje mjere opreza u vezi sa
eyentualnom pojavom zemnog plina u pod-
rucéju rudnika.

Kod razmatranja ovog projekta, izmedu
ostalog, postavio se problem, kakve su tre-
nutne moguénosti prodora zemnog plina bli-
Ze povrsini i u podrutja ove jame,.

U wvezi sa ovim problemom dolazi do niza
struénih rasprava koje je organizirao Rudar-
ski inspektorat, iako se u samoj jami nisu mo-
gle utvrditi pojave metana, veé samo mini-
malni tragovi koji su eventualno mogli biti
genetski vezani za masu lignita.

Rudarski inspektorat izdaje rje3enje
18. 10. 1965. godine kojim se jama
Mandu$evac proglasava metan-
skom, jer su ustanovljene moguénosti even-
tualnog prodora metana.

Daljnji rad u ovoj jami uvjetovan je iz-
mjenama dostavljenog projekta, te djelomié-

nim uvodenjem sigurnosnih mjera koje zahti-
jeva metanskj rezim.

Izmjene i mjere sastojale su se u slije-
decem:

— da se ne smiju wrsiti nikakva proSirenja
otvorenog jamskog podrudja niti osva-
jati dublji horizonti (ispod kote 124),
kao ni otvoriti podinski sloj ispod pre-
lomnice, gdje je bio otvoren srednji
sloj,

— da se uz prelomnice mora ostavljati je-
dan sigurnosni stub od cca 30 m,

— da se strogo sigurno odvoji ulazna od
izlazne zrafne struje, tako da ne moZe
doéi do poruSenja sistema vjetrenja iz-
medu glavnog izvoznog niskopa koji
predstavlja ulaznu zraénu struju i vje-
trenih uskopa za izlaznu zraénu struju
u slu€aju eksplozije plina,

— da se istovremeno ne moZe wvrsiti eks-
ploatacija u srednjem sloju ispod pre-
lomnice (kota + 131 do - 124) i po-
dinskog sloja iznad prelomnice, tj. iz-
nad kote + 135,

—=da se osigura stalna kontrola na even-
tualnu pojavu metana (zemnog plina)
te s obzirom na odabranu zonu eks-
ploatacije odrede i stalne tadke gdje
treba mjeriti pojavu plina, s obzi-
rom na kretanje zradne struje (vjetre-
nja),

— da se elektricni uredaji svedu na mini-
mum i predvidi prelaz na sigurnosnu
izvedbu.

Kao neposredne mjere za nastavak daljnih
radova postavljen je uvjet:

— silazak u jamu je mogué samo uz upo-
trebu ispravnih sigurnosnih svjetiljki, u
S-izvedbi,

— eksploatacija se moZe vrSiti samo sa
uvodenjem elektrinog miniranja koji
se zahtijeva za metanski reZim,

— analiza zralne struje mora se vrsiti sva-
kog tjedna, da bj se eventualno utvrdi-
li tragovi metana odnosno zemnog pli-
na, a narocito u slufaju bilo kakvih
tragova plina,

— strogo odvojiti ulaznu od izlazne zradne
struje,

— koriStenje elektritne energije svesti na
minimum i dovesti u ispravno stanje.
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U priloZenoj situacionoj karti 1:2.000 (slika
1) neke od tih mjera su ucrtane:

— prikazani su odvojeno radovi u podin-
skom'i srednjem sloju,

— uz prelomnice Srafirane su zone koje se
ne smiju otkopavati,

— crnim kriZiéima prikazana su mjesta
kontrole plina,

— prikazane su otkopane zone u podin-
skom i srednjem sloju,

— u slici 5 prikazan' je zahtijevani naéin
provjetravanja, a ujedno je prikazana
zaplinjedost jame u ¢asu prodora plina.

Ovakovo rjeSavanje je proizaSlo iz slijede-

+6ih razloga

— prema priloZenoj strukturnoj karti
»Naftaplin« sa oznakom lokacije eksploa-
tacionog -polja i skicom rudarskih rado-
va (slika 3) vide se slojnice leZiSta nafte
i plina koje se javljaju negdje na 850—
900 m ispod povrsine.

Nadalje, vidi se jedan cio niz rasjeda pod
roznakom (R), te dispozicija budotina na naftu
i plin. Iz profila (slika 4) vidi se pretpostav-
ljena razvijenost leZista nafte i plina.

Na temelju toga poSlo se od €iijenica:

— da rudnik’ lezi direktno nad podrucjem
gdje se javlja leZiSte plina i nafte,

.— da su sve buSotine u navedenom pro-
filu pozitivne i pod pritiskom,

-— da je zona veoma poremdena i tekton-
ski izlomljena i da je prelomnica utvr-
dena i u samom leZiStu lignita,

-— da su pozitivne buSotine navedene u
profllu bez obzira §to su do sada istra-
Znog karaktefa i bez obzira na ostav-
ljeni stub oko buSotine od cca 100 m,
jedna od opasnosti za prodor plina, jer
je ‘izradom busotire veé doslo do izvie-
snog mmlmalnog poremeéaja‘ prirodne
ravnoteZe' i jer se cementacijom uvod-
ne i tehnitke kolone praktitno ne moze
iskljutiti: kretanje - plina-prema ‘povrsini,
uslijed Cega se isti mogao -indicirati na
uSéu-busotine na-povrsini,-

— kretanje zemnog plina ‘izvan zatvorene
kolone buSotine moZe lako preseliti je-
dan"dio plina ka pjeS¢anim naslagama,

koje su bile posredno ili neposredno u
kontaktu sa slojevima lignita. Trebalo
je pretpostavm da zemni plin moZe po-
ceti‘da produ'e u otvorene ili otkopane
predjele rudnika lignita.

Ovo je osnovni razlog zaSto je uslijedio
naprijed navedeni zahtjev Rudarskog inspek-
torata. '

Nadalje, ne treba izgubiti iz vida niti is-
kljuciti da se zemni plin ne bi mogao provuéi
i uz prelomnu plohu, bilo direktno iz svog pr-
vobitnog leZista ili indirektno i formirati le-
%iSté plina bliZe krovini i blize' prelomnoj plo-
hi, utvrdenoj rudarskim uslovima, jer pojave
pjescanih naslaga ovdje su indicirane i bliZe
povrsini, pa i kod samih .uxg]xjenih slojeva. Sto-
ga se podizanje plina ne moze iskljuéiti preko
prelomnih ploha, jer upravo preko ove prelo-
mnice rudnik dobija vodu — a gdje prodire
voda treba pretpostaviti da mozZe i plin.

S obzirom na ove €injenice utvrdene istraz-
nim radovima nije se mogao prihvatiti pro-
jekt eksploatacije, koji je predloZio Rudnik,
jer on ove &injenice nije’ uopée uzimao u ob-
zir,

Ovakovim rjeSenjem rudnik se nije sloZio,
te je uloZio Zalbu 23. 10. 1965. i u tu svrhu
je priloZio miSljenje jedne renomirane grupe
rudarskih strudnjaka koji su donijeli slijedece
konstatacije:

1. da u dosadasnjoj praksi rudarenja na
ugalj, u ovom podrudju nisu utvrdeni
tragovi metana u jamskim radovima,

2. da zbog prisustva plasticnih naslaga
prelomnice ne omogucavaju komunicira-
nje plina prema povrSini u koli€inama
koje bi bile od praktiénog znaaja u po-
gledu sigurnosti,

3. eventualne ernanacue plina u tolikoj su
mjeri neznatne, da se raspoloZivim ru-
darskim instrumentima metan do sada
nije mogao indicirati,

4. opasnost od prodora plina iz leZiSta pre-
ma ‘povriini postoji jedino uz izvedene
bufotine ni naftu zbog nemoguénosti
hermeticki potpunog zaptivanja profila
buotine.’

Na -osnovu gorfijih* konstatacija -zakljuceno
je da:

— né " plstoje’ uvjeti, odnosno “opasnosti,
kdje 'bi ‘diktirdle ‘potiebu uvodenja re-
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Zima propisanog za metanske jame u
podrudju postojeée jame Manduievac,

— nastavak eksploatacije lignita na ovom
podrucju do podetka eksploatacije naf-
te, mogué¢ je na dosadasnji nadin uz
stalno kontroliranje jamskog zraka (in-
diciranje na metan, i sl.),

— prisutni ucesniai smatraju opravdanim
da Rudarski inspektorat SRH jo3 jed-
nom razmotri ovaj problem u duhu pre-
dnjih konstatacija.

Rudarski inspektorat SRH nije se sloZio sa
napred navedenim miSljenjem, te je Republié-
ki sekretarijat za privredu SRH odbio Zalbu
rudnika sa cbrazloZenjem Rudarskog inspekto-
rata 2. 11. 1965. godine.

Stav ovog stru¢nog foruma nije se prihva-
tio:

— jer su zakljucci kontradiktorni sa kon-
statacijom u tac. 4,

— §to se smatralo da latentna opasnost od
prodora plina u podruéju rudnika pos-
toji, prema tome postoji i opasnost za
zaposlene ljude.

Prodor plina

Ve¢ 11. 11. 1965. godine javljaju Bjelovar-
ski rudnici prvu pojavu metana. Poslije ove
pojave rudnik je prihvatio stavove Rudarskog
inspektorata u navedenom rjeenju i zapodeo
provoditi navedene mjere. Iza ovih prvih poja-
va metana slijedile su i druge pojave do cca
1% CHs — medutim, intenzivnim zradenjem
jama se uspjela drZati Cistom. Analize jo3 ni-
su pokazivale prisutnost ostalih plinova koji
su pratioci zemnog plina osim metana.

1z zapisnika o pregledu rudnika 29. 4. 1966.
godine konstatuje se da se plin kontrolira sa-
mo prije pofetka prve smjene sa interferome-
trom, a tokom smjene nije bilo kontrole iako
se radilo tri smjene.

Kontrolom je utvrdeno na krajnjoj sjeve-
rozapadnoj strani horizonta kote 131 u sred-
njem sloju 1% CHa.

Analize plina, odnosno jamskog zraka i
kontrole na metan, odnosno zemni plin nisu
se vriile u smislu rjeSenja Rudarskog inspek-
torata.

Nakon upozorenja Rudarskog inspektorata
intenzitet kontrole na plin je bio poboljian;
medutim, potrebno je napomenuti da je ova
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kontrola bila nuZno potrebna, jer jama jo$ ni-
je bila nabavila sve elektriéne uredaje u si-
gurnosnoj izvedbi, osim cjevnih ventilatora i
naglavnih svjetiljki.

Radi toga je bio izgraden posebni plan mje-
ra u vezi sa pojavom -plina, koji je trebalo
stalno kontrolirati. Sustina toga plana je bila
u prekidanju elektriéne energije za jamu i po-
vlacenju ljudi.

Dana 6. 7. 1966. godine prilikom obilaska
jame ustanovljene su koli¢ine preko 6% u
sjeveroistotnom krilu jame, nakon &ega je obu-
stavljen rad u jami i izmjerena je zaplinjenost
jame kod konstantnog rada ventilatora — po-
daci su navedeni u priloZenoj karti (slika 5).
Zaposleni radnicj su se uspjeli povuéi. Zadrza-
ni su samo smjenski nadzornik i dvoritelj si-
saljki na glavnom izvoznom niskopu u ulaznoj
zradnoj struji.

Dana 7. 7. 1966. godine situacija je bila
ve¢ puno teza, zaplinjenost jame je bila pove-
¢ana tako da se nije mogla koristiti ni sisaljka
u glavnom niskopu, jer elektriéni uredaji nisu
bili u sigurnosnoj izvedbi.

Od ostalih osnovnih sredstava bilo je par
jednolan¢anih grabuljara, vitla na spustaljki u
sjeveroistotnom dijelu jame, ventilatori, sisalj-
ke, sklopke i kablovi. Isti se nisu mogli izvla-
Citi, jer se za jamu nije mogla vezati elektricna
energija.

Situacija se nije nista popravila ni 8. 7.
1966. godine, naprotiv jo§ viSe se pogorSavala
te je donijeta odluka o napu$tanju i zatvara-
nju rudnika.

~ Neposredno prije ove odluke utvrdeno je:

— da se pojava metana (zemnog plina) veé
znatno radirila po cijelom podrudju ja-
me, te se u vidim dijelovima glavnog iz-
voznog niskopa moglo utvrditi iznad 5%
plina neposredno ispod etaZe -+ 144,

— opasna zaplinjenost naro€ito u viSim
dijelovima hodnika utvrdena je i u glav-
noj izlaznoj zracénoj struji,

— ukljudivanje elektriéne energije nije do-
lazilo u obzir, niti za crpljenje vode na
glavnom izvoznom niskopu, buduéi da
svi elektri¢ni uredaji nisu bili u sigurno-
snoj izvedbi,

— u ovakovoj situaciji ni glavni ventilator
— Ciji motor nije bio u sigurnosnoj S
izvedbi — nije mogao raditi.



Medutim, znacajno je, da je rudnik 26. 6.
1966. godine uzeo analize na hodniku sred-
njeg sloja kota + 135. Rezultat ovih analiza
pokazao prisutnost COz etana i propana (na
slici 5 oznzZeno posebnom oznakom).

Sa rezultatom ovih analiza rudnik je bio
upoznat tek 7. 7. 1969. Medutim, da je rezul-
tat ovih analiza pravovremeno stigao, moglo
se eventualno prije jaCeg intenziteta prodira-
nja zemnog plina, pravovremeno izvrsiti iz-
vlialenje osnovnih sredstava, tim prije §to se
znalo, da €im se poja€a intenzitet zaplinjeno-
sti neée biti u moguénostj izviafenje istih, zbog
pomanjkanja-uredaja i motora u sigurnosnoj
S — izvedbi.

Na bazi raspoloZivih podataka tesko je ka-
zati odakle je zemni plin u najveéem stepenu
prodirao. U &asu ispitivanja, najveée Kkolidine
su utvtrdene na sjeveroisoénoj strani preko
6% (na etaZama kota + 124 i + 131); medu-
tim, druge najvece kolifine su utvrdene na ju-
gozapadnoj strani, ¢ak do 2,3% (na etaZi
+ 131).

S obzirom na kretanje ventilacije, prikaza-
ne u slici 5, moglo bi se pretpostaviti da je
cijeli horizont kote 124 bio nosaé plina. Medu-
tim, isti nije bio u €asu prodora plina potpu-

no prolazan, ovo se nije moglo utvrditi veé -

se moze samo pretpostaviti.

Moglo je doéi do pucanja podine, radi bu-
janja, ili krovine, uslijed jalih pritisaka i plin
je mogao prodirati, wkoliko se akumulirao u
pjes€anim naslagama koje su bile bliZe ovim
ugljenim slojevima, i smjerom kretanja zrad-
ne struje biti akumuliran na krajnjim tadkama
" etaznih hodnika (kota 4 124 i + 131).

Nije iskljuéeno da je instalacija cjevne ven-
tilacije na jugozapadnom dijelu etaZnog hodni-
ka srednjeg sloja kote 131 bio neSto losije
montiran, te se ova akumulacija umjetno stvo-
rila; medutim, od momenta prodora plina do
zatvaranja rudnika bio je prekratak rok za
vrienje bilo kakovih ispitivanja.

Iz ovog se zakljuduje:

— da je sigurno doslo do prodora zemnog
plina, koji je u vrlo kratkom vremenu
zaplinio €itavu jamu,

— da su zapravo sve prelomnice ipak vrlo
opasne zone po kojima redovno dobija-

mo prodor vode; medutim, ne smijemo
iskljuciti i mogucnost zemnih plinova
(CH4, CO: i HsS), pogotovo ukoliko se
nalazimo na terenima gdje su moguéa
lezista takovih plinova,

— zone eksploartaéionog polja obradenog
rudnika postaju opasne, pogotovo ako
smo izvrsili duboka buSenja na leZista
nafte i plina, jer smo na taj nacin po-
remetili prirodnu ravnoteZu i kanalom
busotine u izvjesnoj mjeri omoguéili
migraciju zemnog plina prema krovin-
skim pjeSCanim naslagama odnosno u
rudnidke prostore, bilo direktmo ili in-
direktno,

— prodor zemnog plina Kkoji je ovdje opi-
san ukazuje na to, da je potrebno za
sve objekte, a pogotovo za jamske ob-
jekte u rudarstvu, dobro poznavati tek-
toniku zone i ne zanemariti ispitivanja
raznih opasnosti koje mogu nastupiti
duz prelomne ravnine i u njenoj bli-
zini.

Zaplinjavanje opisanog rudnika najbolje
govori o tome, koliko su opasnosti raznolike,
kako je neminovno, pa i za najmanje rudar-
ske radove, izvoditi te radove na osnovu so-
lidno obradenih, prostudiranih i revidiranih
projekata.

Medutim, kod nas, naZalost, jo§ uvijek nije
rijedak “sluéaj da se projekti razraduju zato,
jer je to zakonom propisano.

Nije rijedak sluCaj da se izradeni-projekti
ne podvrgavaju jednoj solidnoj internoj kon-
troli i reviziji, kako bi se na taj nacin sagledali
razne varijante i momenti koji mogu utijecati
na znacajno povecanje stepena sigurnosti i e-
konomicnosti. Revizija rudarskih projekata ne
smije se smatrati samo kao formalnost, veé je
istoj potrebno posvetiti svu struénu paZnju,
bez obzira na financijske izdatke. Dobro pro-
jektiran i pripremljen posao garantira pra-
vovremenu jzradu i odgovarajuéi sigurnost za
ljude i objekte.

Ovaj sluéaj najbolje govori kako se solidno
projektiranje ne smije nigdje izostaviti, bez
obzira na veli¢inu objekta ili tehnoloskog pro-
cesa. ot
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SUMMARY

Exploitation .Field (Lxgmte) at the Depth down .to 80 m, Shaft Mandusevac,
Bjelovar Mines, Trojstvo

I. Marinovié, min. eng.*)

At the depth of approx. 700—900 m a productive series of crude oil and gas strata-
were discovered in the area which was tectonically.rather disturbed.

Although in the mine itself there was no methane, it .was assumed that there was a:
danger of methane appearance in mine because through the broken planes the mine area
was connected with crude oil and gas layers, so that gas could penetrate through the-
walls of drilled holes into the mine, i. e. into nearer sand layers in the coal strata.

On the basis of this assumption the lignite mine was proclaimed to be a methane shaft,.
and the methane safety system was introduced upon request of 18th October 1965. The-
mine administration objected to this but still they introduced safety measures. On -6th July-
1966 penetration of gas ihtp mine occurred and thanks to the safety measures there were:
no consequences.

Literatura

Elaborat o rudnim rezervama i istraznim rado- Pro.lekat eksploatacxje jame ManduSevac, Bjelo--
" vima na 1str_a_iivanju ‘nafte i phna polje varskih. rudnika Trojstvo.

Sandrovac.
RjeSenja Rudarskog inspektora SRH.
Elaborat o rudnim rezervama i istraznim rado-
©  vima na ugalj = — " éksploataciono polje Zapisnici o strudnim nalazima i mi$ljenjima ux
»Seda«. ©  vezi ovog predmeta.

*) Dipl. ing. Ivo Marinovié, glavni rudayski inspgktor SR Hrvajske — Zagreb.
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Uticaj radnih parametara bagera odlagaCa na stabilnost:
kosina i sigurnost tehnologije odlaganja pod
teSkim rudarsko-geoloSkim uslovima

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Novica Spasié

Pravilan izbor radnih parametara bagera odladada je od presudne vaZ--
nosti za stabilnost kosinu odlagaliSta. Iskustva steéena na povrinskim otkopi-
ma ugljenog basena »Kosovo«, kao i istraZivanje koja su vrSena do danas
mogu korisno posluZiti svim struénim kadrovima koji se bave ovom prob--

lematikom.

Uvod

Stabilnost radnih i stalnih kosina j sigur-
nost rada u procesu odlaganja jalovine pred-
stavljaju vazan faktor za primenu tehnoloSkog
procesa pri povrSinskom otkopavanju. Poito
se odlaganje jalovine vrsi u rastresitom stanju,
za proracun stabilnosti etaza odlagalista treba
usvojiti geomehanicke karakteristike jalovine,

koje se odreduju na poremedéenim uzorcima-

bez konsolidacije pod wvertikalnim opterece-
njem. Ako se tome dodaju i teSki rudarsko-
geoloski uslovi koji vladaju u basenu »Koso-
vo«, onda se moZe shvatiti kakav znalaj treba
dati sigurnosti za obezbedenje stabilnih kosi-
na na odlagalistu.

Naru$avanje stabilnosti kosina dovodi do:
lomova i veéih oSteéenja maSina i opreme, za-
stoja u radu, neophodnih dodatnih radova na
sanaciji kliziSta, a time i do poveéanja tros-
kova dobijanja uglja,

U cilju obezbedenja stabilnosti. kosina na
odlagalidtima koja. garantuje sigurnost procesa
odlaganja i sigurnost zaposlenih i masina, ne-
ophodno je utvrditi sve faktore koji ukazuju
na njihov uticaj. Kao §to je poznato, ovi fak-
tori se u prvom redu odnose na rudarsko-geo-
loske uslove leZiSta: i geomehanicke karaltte-

~

ristike odloZene mase i tla na kome se odlaZu,.
a mogu se svesti na sledece:

— litoloSki sastav povlate i odlagalista,.
mocénost razliitih slojeva stena, pojave-
oslabljene rasednute zone;

— fizicko-mehanic¢ka svojstva stena u po--

~remefenom stanju i meSanje pojedinih
slojeva sa razlicitim svojstvima stabil--
nosti;

— hidroloske i meteoroloske prilike i ste--
pen odvodnjenosti lezista;

— tehnoloski proces odlaganja i radni pa-
rametri bagera odlagaca, brzina napre--
dovanja fronta odlaganja, visina odla-
ganja i dr.;

— konfiguracija terena na kome se odlaZe-
jalovina.

Buduéi da. u svakom leZidtu vladaju speci--
ficni rudarsko-geoloSki uslovi, a povlatu kori-
sne sirovine ¢ine stene sa razliditim fizicko--
mehanickim svojstvima, to se i mere predo-
stroznosti za savladivanje navedenih faktora
mogu primeniti nakon detaljnih laberatorij--
skih. ispitivanja, Stoga, u. daljem. izlaganju bi--
ée sadrZani glavai navedenj faktori koji bitno-
utiu na stabilnost kosina odlagalista, a shodno-
tome: i potrebne tehnitke- mere, koje treba pri--
menitii radi: obezbedenja sigurnosti odlaganja.
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Fizi¢ko-mehanicka svojstva povlatnih
slojeva u basenu »Kosovo«

Kao §to je naglaseno, fizidko-mehanicka
svojstva pojedinih slojeva povlatnih naslaga u
¢vrstom (neporemecenom) stanju, ne mogu bi-
ti merodavna za proradune stabilnosti pri od-
laganju. Kod odredene metode odlaganja, iz-
menom jalovine u rastresitom stanju, mesa-
njem pojedinih slojeva i naknadnim sabija-
njem u odlagali§tu, menjaju se i njihova fizi-
¢ko-mehanidka svojstva. Samim tim, podaci
proracuna stabilnosti postaju nedovoljni za
odredivanje parametara stabilnosti kosina, te
je potrebno vrsiti nova laboratorijska ispiti-
vanja i poseban izbor uzimanja uzoraka.

Za odredivanje fiziCko-mehanickih svoj-
stava stena u odlagaliStu u rastresitom stanju
od strane Rudarskog instituta Beograd
(dipl. ing. Radmilo Obradovié) izvrieno je son-
diranje pojedinih lokacija juZnog olagaliita
povriinskog otkopa »Dobro Selo« sa sedam
buSotina na poremeéenim i neporemeéenim u-
zorcima sive gline iz povlatnih slojeva.

Radij izbora parametara za proralun stabil-
nosti kosina, izvrSena su laboratorijska geo-

bilnosti kosina odlagaliSta u kiSnom periodu
ne moze biti merodavan proseéni ugao unut-
raSnjeg trenja ¢ i kohezija C, ve¢ minimalni
¢ u poremeéenom uzorku (¢ = 8°50'). Za po-
remeéene uzorke karakteristicna je kohezija

C ¢ija je minimalna vrednost 0,04 kp/cm?, Za-
preminska tezZina dobijena laboratorijskim pu-
tem u prirodnom stanju iznosi 1,85—1,94
Mp/m3, a prosetna vrednost 1,9 Mp/ms.
Medutim, pri naruSavanju prirodne strukture
sive gline, zapreminska teZina se smanjuje za
velicinu koeficijenta rastresitosti, tako da u
suvom stanju jznosi 1,35—1,40 Mp/m3. Prema
tome koeficijent rastresitosti se krece u grani-
cama od 1,35—1,40.

Ako se tome doda i to, da su u sastavu po-
vlatnih naslaga sadrzane i druge vrste Zutih
pretaloZenih glina Cija se fizidko-mehanitka
svojstva razlikuju od primarne sive gline, onda
¢e stabilnost jo§ viSe biti smanjena.

Zato i pored laboratorijskih ispitivanja ko-
ja treba konstantno vrsiti za odredeni period

mehanicka ispitivanja, a rezultati su dati u ©dlaganja jalovine, nuZno je proraunom utvr-
tablici 1 i 2. diti i uticaj svih drugih faktora koji utiCu na
Tablica 1
Uzorak Sadrzaj Granica
vode u prirod. tedenja Granica Indeks Indeks Indeks
Ne stanju plastitnosti plastiénosti konsistencije telenja
W (%) Wy, /o) WE (/o) Ip Ie I
U—1 37,86 " 53,00 30,68 22,32 0,678 0,322
U—2 41,79 51,00 32,22 18,78 0,490 _ 0,509
U—3 38,01 59,50 33,65 25,85 0,831 0,169
Proseéno 39,22 54,60 32,18 22,31 0,666 0,333
Primer: sigurnost primenjenog tehnoloskog procesa od-

Ip = WL — Wp = 59,50 — 33,65 = 25,85
W — Wp 3801 —3365

= e %585 - 0,169
Lo WL— W saso—sso1_
= TTp = T o5 083

Rezultati ovih istraZivanja su pokazali da
fizicko-mehanic¢ka svojstva sive gline imaju
razli¢ite vrednosti za razne uzorke i razli€it
sadrZaj vode u njima. Ugao unutrasnjeg trenja
se menja u granicama 8—29° Za proracun sta-
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laganja.

Elementi za izbor radnih parametara odlagaca
prema usvojenom tehnoloskom procesu
u basenu »Kosovo«

Kao §to je u prethodnom odeljku nagla-
Seno, u lignitskom basenu »Kosovo« vladaju
teSki geo-mehanicki uslovi, koji narofito u kis-
nom periodu veoma nepovoljno utiCu na rad
i manevarsku sposobnost bagera i odlagaca.
Prema tome, ovi uslovi bitno utiCu na pravi-
lan izbor maSina i njihovu teZinu.



Tablica 2

Ugao unu- Cvrstoéa
Uzorak trasnjeg Kohezija Sadrzaj Vertikalno na Primedba
trenja vode opteretenje smicanje
Q (o] w 14 T
U—1 24015’ 0,20 — 4 2 Neporemeéeni
uzorak
U—2 29900 0,20 — 4 2,4 ”
U—3 29920’ 0,20 — 3 1,9 ”
U—4 26°20° 0,20 —_ 4 2,3 »
Proseéno 27010 0,20
U—1/1 22000’ 0,09 20,70 3 1,4 Poremecteni
uzorak
U—1/2 18920° 0,05 26,90 3 1,0 N
U-—--1/3 16900' 0,04 31,70 3 1,1 ”
U—1/4 13%50' 0,04 35,50 3 0,8 »
U—1/5 8950" 0,04 42,10 3 0,6 »

Mogu se nabrojati sledeée karakteristike
koje su bile odluujue pri izboru usvojenog
tipa odlagaca:

— cCelicna konstrukcija treba da odgovara
teskim uslovima rada u kiSnom periodu i po-
sebno za normalan rad na komadastom mate-
rijalu;

— kapacitet odlagaa treba da odgovara
zbiru kapaciteta dva bagera glodara tipa SRg
470 20/3, postavljenih na razli€itim transport-
nim horizontima;

— moguénost spajanja odlagaCa sa preto-
varnim uredajem radi povecanja Sirine bloka
odlaganja;

— specifian pritisak na tlo ne sme predi
0,8 kp/cm?;

— moguénost bocnog odlaganja pod ug-
lom * 110° i obrinog postolja * - 360°.

Uzimajuéi u obzir navedene karakteris-
tike, usvojen je tip odlagata ARs 2.500-50."

Za uporedivai.ie radnih parametara poje-
dinih odlagaca sluzi niz obrazaca od kojih
nijedan ne sadrzi potpun uticaj svih parame-
tara na njihov rad. Sa komercijalnog gledista
jednostavno se odreduje uticaj teZine na kapa-
citet odlagaca po ¢asu. Ne treba dokazivati da
je ovakvo odredivanje jednostrano i nepot-
puno, jer se moZe izraditi odlagaé i kapacite-
ta do 10.000 m3/h i teZine samo 50 t, ali du-
zina konzole za odlaganje ne bi mogla biti ve-
¢a od 10 m, ili obrnuto. Ne moZe se izraditi
odlagat malog kapaciteta ma primer: 1.000
m?/h i teZine manje od 300 t, ako njegova kon-
zola bude 100 i viSe metara. Cak i sloZeni ob-
rasci koji u sebi ukljuCuju i transportnu duZi-
nu, ne daju tacnu predstavu, jer se ne uzima

u obzir fitav niz tehnidkih parametara koji bit-
no utiCu na teZinu masine i na njen rad.

Daée se kraca analiza koju je potrebno iz-
vrsiti za izbor tipa odlagaCa i utvrditi uticaj
radnih parametara ma njegovu primenu i svr-
sishodnost.

Da bismo se odluéili koji tip bagera odla-
gaa treba izabrati, meophodno je potrebno
razmotriti uslove pod kojima isti treba da ra-
di. PoZeljno je, na primer, da teZina odlagaca
bude S§to manja. Medutim, smanjenje teZine
na racun kvaliteta je takode neprihvatljivo.
Jedna masina se izraduje ne radi toga da se u
nju ugrade tone Celika, veé zbog toga da od-
govori svojoj nameni, koja se ne ogranicava
samo smanjenjem teZine.

Na tezinu odlagaca, pored osnovnih funk-
cija, utiCu i drugi dodatni uredaji kao: duZina
napojnog kabla, uredaji koji odgovaraju teh-
nickoj bezbednosti, neophodne radionice i dru-
gi specijalni uredaji. Tehnika sigurnosti rada
odlagaCa zahteva: protivpozarne uredaje, kom-
presorsku stanicu i razvod vazduha, galerije
za prolaz, lestvice, prilaze do mesta za pod-
mazivanje i dr.

Vrlo vazan faktor za normalan rad odlaga-
éa jeste usaglaSavanje rada sa ostalim masi-
nama u sistemu, a naro€ito sa radom bagera
glodara i celokupnim transportom. Smanjeni
kapacitet odlagata moZe da zako¢i rad na ce-
lom sistemu, dok prekomerni kapacitet pove-
éava investiciona ulaganja i utroSak elektrine
energije.

DuZina konzole za odlaganje ima bitan uti-
caj kako na povecanje kapaciteta odlaganja,
tako i na obezbedenje potrebne sigurnosti ra-
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«da, a naroCito kod teskih rudarsko-tehnickih
uslova rada. Ceste su pojave obrudavanja i
stvaranja kilizi§ta na odlagaliStima. Veéa duzi-
na konzole omoguéava bez pokretanja odlaga-
¢a i dopunskog transporta, odlaganje vece ko-
liZine jalovine i vece Sirine bloka odlaganja.
Ovo je narocito korisno u zimskom i kiSnom
periodu, kada je €esto pomeranje odlagaca
oteZano, a nekad i nemogucde.

Prakticni opiti koji su vrSeni u basenu »Ko-
sovo« u zajednici sa firmom Forderanlagenbau
Kothen, pokazali su da se duZina konzole u-
svojenog tipa odlagata ARs 25.50 moZe po-
vecati tako da Sirina bloka odlaganja iznosi do
‘96 m, a da rad odlagaca bude dovoljno bezbe-
dan. Tom prilikom odlagac stoji na veéoj uda-
ljenosti od gornje ivice kosine odlagaliSta
(N. Spasié¢: »Prilog daljem usavrSavanju
‘pomeranja gumenih transportnih traka¢, Ru-
darski glasnik br. 1/69).

Za sigurnost odlaganja presudan uticaj
‘imaju i dinamicka optereéenja veéih blokova
koji se otkopavaju bagerom glodarom u gor-
njem rezu, Sto naro€ito smanjuje stabilnost
“kosina zbog njihovog kotrljanja do podnozja
odlagalista.

Na slici 1, prema podacima proizvodaca
odlagata finme Forderanlagenbau Kothen, pri-
"kazan je uticaj duZine konzole i teZine raznih
tipova odlagata na kapacitet odlaganja. Ovaj
-dijagram konstruisan je samo radj shvatanja
medusobne veze izmedu poveéanja duZine
‘konzole za odlaganje, s jedne, i teZine odlaga-
8a — s druge strane, i njihovog uticaja na po-

vetanje masa za odlaganje, ali samo pod od- -

redenim rudarsko-geoloskim uslovima i pri od-
redenoj visini odlaganija.

Za proradun stabilnosti odlagalista od ve-
-oma velikog znacaja je odredivanje visine odla-
galiSta. Veli¢ina odlagaliSta i cena KkoStanja
-odlaganja 1 m? jalovine zavise od visine odla-
galiSta. Naime, sa povefanjem visine odlaga-
‘lista do odredene veli¢ine, smanjuju se tros-
kovi odlaganja i skraduje prostor neophodan
za smestaj otkrivene mase. Medutim, poveéa-
njem visine odlagaliSta preko granice njegove
stabilnosti, dolazi do iznenadnog i postepenog
klizanja i ruSenja etaZa, §to se negativno odra-
Zava ne samo na tehnoloski proces odlaganja
veé i na sigurnost osoblja i maSina.- Stoga, od-
redivanje potrebne sigurnosne visine odlaga-
lita prema uslovima stabilnostj kosina, pred-
stavlja vazan i odgovoran zadatak.
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Visina odlaganja uglavnom zavisi od du-
zine konzole za odlaganje, a takode i od duZi-
ne transporta u zavisnosti od prijemne spo-
sobnosti i veliine odlagali§ta. Nije potrebno
dokazivati da se odlaga¢ sa malom visinom
odlaganja i sa kratkom konzolom, mora ko-
ristiti sa éestim pomeranjem i prekidima, a kod
nekih tipova odlagata sa veéim specifiCnim
pritiskom na tlo, njegova primena i ne dolazi
u obzir. Cesta pomeranja odlagafa vezana su
sa obimnim radovima za pripremu terena i po-
meranjem tracnih transportera. U protivnom
slu¢aju, kada se smanjuje visina odlaganja, da
bi se smestila odredena kolifina otkrivke, po-
veéava se povrSina prostora koji treba obez-
bediti za odlagaliSte. Naravno, u pogledu eko-
nomicnosti odlaganja, ovo se ne preporuéuje.

Proracun i provera stabilnosti kosina
odlagali§ta prema uslovima optereéenja tla
na kome se odlaze

Za odredivanje stabilnosti kosina potrebno
je izvrsiti niz provera, od kojih je u tehnickoj
literaturi najpoznatija provera parametara
sastava slojeva odloZene mase metodom reci-
procnih proraCuna.

Kao 35to je ranije naglaSeno, spoljna odla-
galiSta mogu biti odredena na stabilnoj osno-
vi, ili osnovi sa slaboimn nosivo§éu. Podaci pri
opazanju stabilnosti pokazuju da se kao glav-
ni uzrok poremecenosti kosina odlagaliSta po-
javljuje prekomerno opterecenje tla na kome

_ se odlaZe jalovina.

Za proralun dozvoljene visine odlagalisSta,
u ovom slucaju, potrebno je izwvrsiti proveru
stabilnosti tla na kome se odlaZe, koristeéi se
pri tom izvrSenim laboratorijskim ispitivanji-
ma. Ova provera neophodna je upravo zbog
toga, Sto se zbog razliitih metoda uzimanja
uzoraka dobijaju i razliditi rezultati. Stoga ova
provera moZe posluZiti kao dopuna proratunu
stabilnosti kosina i odredivanju koeficijenta
sigurnosti za normalni proces odlaganja.

Ispitivanja su pokazala da optereéenje na-
sutog materijala dejstvuje prema zakonu tan-
gencijalnih sila kao vektorskih veliGina, pri Ce-
mu pravac tangencijalnih sila zahvata sa ver-
tikalom ugao o' a &ija velidina je zavisna od
parametara: ugla unutradnjeg trenja ¢, kohe-
zije C i zapreminske teZine vy nasutog materi-
jala.

Ovaj proradun stabilnosti odlagaliSta na
optereéenje osnove zemljiSta moZe se izvesti
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primenom obrazaca koje je dao poznati sov-
jetski strucnjak V. Sokolovski za sluaj: »Na-
sipi sa pravolinijskom granicom postavljeni na
tlo slabe nosivosti.«

U ovom sluaju potrebno je dati odgovor:
da li moze do¢i do istiskivanja tla pri pozna-
tim parametrima ¢, C i v nasutog materijala
i odgovarajucih ¢, C' i ¥' tla na kome se od-
laze. Za reSenje ovog problema potrebno je
odrediti maksimalni nagib kosine B, koji ée biti
siguran pod optereenjem nasutog materijala.

Prema obrascima V. Sokolovskog ovaj us-
lov se moZe odrediti na sledeéi nadin:

1—2
tgd = tgB Q)
1+12
S-cosd(cosd + Vsinz¢' —sin2 @) =
tg Y
= a—2?.— 2
cos® @ Y

% = sin? @ + cos @ }/ sin? p — sin® qJ— ®3)

gde je:
8 — ugao tangencijalnih sila prema verti-
kali
B — maksimalno dozvoljeni ugao kosine
odlagalista

A — razlika maksimalnog ugla kosine od

stvarnog ugla nagiba.

Navedene jednacine se mogu uprostiti ako
se pretpostavi da je maksimalni ugao stabil-
nosti kosina ravan uglu unutranjeg trenja na-
sutog materijala, te jednadina (3) za B = ¢ do-
bija uproséeni vid:

A =sin® @ (4)

Shodno tome, u jednaéinj (1) (nakon zame-
ne izraza 1 — sin® ¢ sa cos® ¢ i deljenjem des-
nog izraza sa cos29) dobiva se:

tg o

tgd= ———— (5)
1+2tg%e

Uslovna jednagina (2), prema tome, dobija
sledeéi vid:

S-cosd(cosd + Vsinfg —sintg) =

tg Y
(1—sinf) - — (6
cos® ¢ Y

=
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ReSenje zadataka svodi se na proveru jed-
naline (6) u datim uslovima, tj.: ako je leva
strana veca od desne do ispitivanja tla neée
doéi, ili obrnuto: do poremeéaja stabilnosti
tla doéi ée ako je leva strana manja od desne.
Izravnavanjem obe strane nastupa ravnoteZni
polozaj.

Koristei se brojéanim vrednostima koje je
Sokolovski dobio putem integriranja odgova-
raju¢ih diferencijalnih jednadina i izbora veli-
¢ina S kao funkciju ¢ i d, prema podacima
izloZzenim u tablici 3, konstruisan je dijagram
S = f (v, 8) prikazan na slici 2.

Tablica 3

Vrednost funkcije S=f(g,0)

Ugao o(% Ugao unutradnjeg trenja o(%)

0 0 10 20 30 40

0 0,00 0,39 2,19 10,80 46,5
10 0,18 1,05 4,86 23,6
20 2,22 10,9
30 3,98
40 0,84

ReSimo postavljeni zadatak prema geome-
hanickim uslovima koji vladaju u »Kosovue.

Nasuti materijal prema laboratorijskim
ispitivanjima (tablica 2) ima sledeée prosecne
parametre:

- @ =27%10'; c¢= 0,20 kp/cm?; vy = 1,9 Mp/m3

— zemljiSte na kome se odlaZe jalovina (hu-"~
mus):
@' = 19%50'; ' = 1,72 Mp/m?3

Najpre, prema jednalini (5) odredujemo
odgovarajuéu vrednost ugla 8:

tg 27010’ 0,513
tgd = = = 0,336
1+2tg227°100 1+2.0,263
8 = 18930
Interpolacijom vrednosti S =1f(p,8) iz

tablice 3 i konstrukcijom krive @ = 27°10' na
slici 2, odreduje se tadka M sa koordinatama

5 =18030"i S = 1,8.
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Sl. 2 — Dijagram zavisnosti s = f (g, 3).

Abb. 2 — Diagramm der Bezogenheit s = f (¢, 8).

Unoseé¢i nadene vrednosti 8 i S u uslovnu
jednacinu (6), nakon preraunavanja sledi:

1,8 - cos 18°30° (cos 18°30" +
+ Vsin®19950' — sin® 18930') =
tg 270 10"
=

1,90
- (1 —sint 27°10°) - ——

=
cos? 27° 10/ 1,72

0,513

1,8-0,95 - (0,95 + 10,013)= (1—0,044) - 1,1

. 1,83 > 0,59.

Prema tome, kako je leva strana veéa od
desne, to do istiskivanja podnoZja nasipa i
njegovog tla neée dodi.

Gornji proracun je izvrSen na osnovu usvo-
jenih proseénih vrednosti parametara ¢ i v i
mozZe posluziti samo radi metodoloSkog pri-
kazivanja i provere stabilnosti pri normalnim
uslovima odlaganja. Medutim, kao 5to je ra-
nije naglaSeno, za proracun stabilnosti kosina
odlagalista u kiSnom periodu kada su nesta-
bilnosti i klizanje kosina jako izraZeni, u pro-
raCunu treba uzeti minimalnu vrednost ¢ u
poremecéenom uzorku.

Ovaj proradun izvrSiée se primenom nave-
dene metodologije Sokolovskog, usvajajuéi pri
’

tom iste parametre nosivosti tla na kome je
smesteno odlagaliste, tj.:

¢= 8050; y=1,9 Mp/m?
¢'=19%50"; y'= 1,72 Mp/m?3
tg g tg 89 50°
tgd = = 0,148

1+2tg%g 1+2 tg? 8950
& = 8925’

Interpolacijom vrednosti @ i 8 iz tablice 3
odreduje se vrednost funkcije S = f (9, 9), tj.
za ¢ =8%0'i O =895 §=0,2

Zamenom dobivene vrednosti u uslovnoj
jednacini (6) dobicemo:

0,2- cos 8925’ (cos 8925’ + 1/sinf 19950’ — sin®8'25' )=
tg 8° 50’ 1,9
= p— - (1 —sin* 8°50") - ——;
oos® 89 50' 1,72
0,2-0,98 (0,98 + /0,115 —0,02) =
0,158 (1 — 0,001) - 1,1
0,25 > 0,17

Prema tome, poSto je leva strana veéa od
desne i pod uslovima minimalne vrednosti
ugla @, do istiskivanja tla i pojave klizista ne-
ée dodi.

" Odredivanje radnih parametara stabilnosti

kosina

Na slici 3 prikazani su najvaZniji radni pa-
rametri bagera odlagata od d&ijeg pravilnog
odredivanja zavisi potrebna stabilnost kosina.

Pored ostalih parametara, najvaZnije je od-
rediti minimalnu Sirinu sigurnosne etaZe zarav-
ni 1min, od koje zavisi siguran rad odlagada.
Ova 3irina, prema tehnoloskom procesu odla-
ganja primenjenog na povriinskom otkopu
»Dobro Selo«, predstavlja gornju povriinu is-
tonog odlagaliSta na kome se vrii odlaganje
pomocéu bagera dreglajna.

U tablicama 3 i 4 dati su podaci o stvar-
nim nagibima i visinama pojedinih odlagali3ta
u Kosovskom basenu, snimljeni kod postoije-
¢eg stanja.
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Tablica 4
»Dobro Selo«

Red. Naziv Stacionaza od Nagib i visina
broj odlagali§ta pot.odlag. Visina Nagib
1. 100 11 1:8,2
2. 300 17 1:9
3. Juzno 500 23 1:7,1
4, odlagaliste 700 20 1:8,7
5. 900 33 1:5
6. 1100 30 1:9,3
Prosetne vrednosti 24 1:7,9
7. 200 18 1:1,5
8. Istoéno 400 15 1:2,1
9. odlagaliste 800 11 1:6,8
10. 1000 14 1:5,7
11. 1400 15 1:5
Proseéne vrednosti 14,6 1:4,2
12 200 14 1:4,3
13. Severno 600 27 1:8,8
14, odlagaliste 1000 29 1:9,3
15. 1400 21 1:9,1
16. 1600 19 1:3,2
Prosetne vrednosti 22 1:6,9
Tablica 5
»Belaéevac«
Red. Naziv Stacionaza od Nagib+i visina
broj odlagali§ta poé.odlag. Visina Nagib
1. 200 11 1:16,1
2. »Sumec« 300 15 1:11
3. Sek. 3 400 13 1:14
4, 500 11 1:15
Prosetna vrednost 12,5 1:14
5. 100 26 1:4,3
6. »Sumec 150 24 1:4,8
7. Sektor A 200 25 1:4,7
8. 250 15 14,1
Prosetna vrednost 22,5 1:4,4

Za odredivanje radnih parametara prema
sl. 3 uzeée se u prorafun prosefne vrednosti
postojeéih visina i nagiba, uporedujuéi ih sa
rezultatima geomehanitkog ispitivanja. Nave-
deni su slede¢i radni parametri:

B — ugao nasipavanja = 45°
R — radijus odlaganja (It + Ce =50 +
+ 5 = 55 m)

H — ukupna visina odlagaliita
(H=H!+ hy = 24 + 14 = 38 m)

H! — visina odlaganja pomoéu odlagaca:-
(H! = h2 + hs = 14 + 10 = 24 m)

hi — visina odlaganja- pomoéu bagera.
dreglajna: (h1 = 14 m)

« — generalni ugao stabilnosti kosina

@1 — ugao radne kosine odlagala

a — Sirina etaZne zaravni odlagaca
(a=R+1l+¢c =5 +175+
+ 6 = 78,5)

Imin — minimalna S$irina sigunnosne etaze:-
zaravni

Usvajajuéi  prirodni ugao nasipavanja.

f = 459 odredie se najpre ugao radne kosine
bagera odlagaca @1, koji vrsi odlaganje u du--
binskom j visinskom radu:

Ht 24

tg a1 = = 0,234

a+H! ctgp 785+ 24.ctg45°
. a1 = 13°10’

Prema rezultatima geomehanickog ispitiva—
nja za visinu odlaganja od 24 m generalni na--
gib kosine iznosi 1:8 =0,125, tj. ugao-
a = 7910, te Ce minimalna Sirina sigurnosne:
etazne zaravni biti:

Imin = 38 - cig 7°10' — (24 - chg 13°10" +
+ 14 ctg 45°%) .
Imin = 302 — 117 = 185 m

Zakljucak

Za smestaj odloZene mase na nestabilnonr
zemlji§tu prema teskim geomehanickim uslo--
vima koji vladaju u basenu »Kosovo¢, pored.
laboratorijskih ispitivanja, potrebno je wvrSiti
i provere putem proracuna stabilnosti slojeva.
povlatanih naslaga i tla na kome se odlazu.
PredloZena metoda vrSenja proraiuna poka-
zala se celishodnom i moZe korisno posluZiti
kao dopuna za obezbedenje sigurnosti kosina
odlagalista i odredivanje koeficijenta sigurnos--
ti za normalan proces odlaganja.
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ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der Betriebskennwerte der Baggerabsetzer auf die Bdschungsstandfestigkeit und
die Sicherheit der Verkippungstechnologie unter schweren berggeologischen Verhiltnissen

Dipl. Ing. N. Spasié®)

Im Aufsatz wurden, auf Grund der Ergebnisse der geomechanischen Untersuchungen
und physikalisch-mechanischen Gesteinseigenschaften, die erferderlichen Elemente fiir die
Wahl der Type des Bagger-Absetzers, der in den Tagebaubetrieben in »Kosovoc eingesetzt
ist, behandelt.

Fiir die Unterbringung der verkippten Massen auf unstabilem Geldnde, die in Kosovo
herrschen, neben Laboruntersuchungen, ist es erforderlich auch Nachpriifungen mittels Be-
rechnung der Schichtenstandfestigkeit in den Hangenablagerungen und auf dem zu verkip-
penden Boden durchzufithren. Die vorgeschlagene Methode der Berechnungsdiirchfihrung
nach theoretischen Voraussetzungen von V. Sokolovski hat sich zweckmissig erwiesen und
kann nutzbringend als Erginzung fir die Sicherung der Kippenbdschung und zur Bestim-
mung des Sicherheitskoeffizienten im normalen Verkippungsprozess verwendet werden.

Zwecks Sicherstellung der erforderlichen Kippenbéschungstandsicherheit sowie einer
grosseren Sicherheit der Beschiftigten und der Maschinen wenden grundlegende Faktoren,
die auf deren Einfluss hinweisen, bestimmt.

Literatura

1. Kun, J. 1968.: Dimenzionisanje etaZne ravni pima. — »Sigurnost u rudnicima¢, br. 1
radi obezbedenja sigurnosnog platoa za Rudarski institut, Beograd.
rad i kretanje opreme na povriinskim ot- 3 Obradovié, R, 1969.: Proratun stabilnosti
lé%%ﬁzk:'nggiﬁz r]r;%itgr%dr.udmmma«, br-1. unutrasnjeg odlagalista pqv.rﬁn.skog otko-
2. Najdanovié N. 1869.: Osnovni elementi pa »Dobro Selo« (Rudarski institut — Be-
za sigurnost kosina na povr3inskim otko- ograd).

* Dipl. ing. Novica Spasié, direktor Zavoda za istraZivanje i razvoj — REF kombinata »Ko-
SOVO<. -
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Mogucénost nastanka eksplozija prilikom izolacije
podzemnih poZara u metanskim jamama
i metoda njihovog sprecavanja

(sa 13 slika)

Dipl. ing. Milutin Vukié

Uvod

U SFR]J ima preko 40 aktivnih jamskih po-
gona koji su u manjem ili veéem stepenu o-
pasnosti ugroZeni od metana ili opasne uglje-
ne praSine, ili i jednog i drugog istovremeno.
Preko pola svih tih pogona otpada na SR
BiH. U ovoj republici su najsloZeniji uslovi i
najizrazitije opasnosti za mastajanje masovne
katastrofe. Katastrofalne posljedice eksplozi-
ja metana i ugljene prasine kod nas poznate
su i rudarskoj i drugoj javnosti. Sve te eksplo-
zije desile su se za vrijeme normalnog rada
na podzemnim radiliStima i kod mnogih nije
utvrden izvor paljenja. Komisije koje su vrsile
utvrdivanje uzroka eksplozija pretpostavile su
nekoliko najvjerovatnijih izvora koji su mogli
dovesti do paljenja i eksplozije prethodno
stvorenih eksplozivnih smjesa metana i vaz-
duha. _

Sve CeSéi podzemni poZari u metanskim ja-
mama nose nove opasnosti koje joS u jugo-
slovenskoj praksi nijesu dovoljno izucene. Ra-
di se o moguénostima nastanka eksplozija me-
tana i drugih eksplozivnih poZarnih gasova u
otkopanim ili otkopnim revirima prilikom iz
vodenja radova na njihovoj izolaciji — likvi-
daciji. Takvi slugajevi eksplozija metana i o-
pasne ugljene praSine, za vrijeme izvodenja
radova na izolaciji ili nakon toga, desili su se
u viSe jamskih pogona SSSRa (»Kapitalna br.
6« kombinata Kizilugalj 1954. g; »Kapitalna«

— Daleki istok 1958. g; »Komsomolacs —
Donbas 1963. g. i dr.). Prilikom eksplozija stra-
dalo je osoblje &eta za spasavanje koje je ra-
dilo na likvidaciji pozara.

Analiza uzroka tih eksplozija u izoliranim
prostorima pokazala je da su osnovni uz-
roci:

-

— nepoznavanje gasnog stanja i karaktera
njegove izmjene iz pregrada poZarnog pod-
ruéja

— nedostatak teorije koja bi omoguéila da
se ustanovi zakonomjernost izmjene gasnog
bilansa u izoliranom prostoru

— nedostatak metode za odredivanje eks-
plozivnosti sloZenih smjesa poZarnih gasova,
koje sadrZe vodonik i druge ugljenvodonike

— nedostatak uputstava za sprefavanje
prodora svjeZeg vazduha kroz izolacione pre-
grade pomoéu specijalnih ventilacionih reZi-
ma

— nedostatak metoda za odredivanje po-
laznih i radunskih parametara za spredavanje
eksplozija u izoliranim poZarnim prostorima

— primjena baraZnih pregrada pod ¢ijom
zastitom su postavljane osnovne izolacione
pregrade

— slaba opremljenost eta za spasavanje
instrumentima za indiciranje kiseonika, vodo-
nika ,azota, ugljenmonoksida, ugljendioksida i
metana u Sirokom dijapazonu odredivanja po-
jedinih komponenata u jami. Laboratorijski
nadin odredivanja ne omoguéava da se opera-
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stivno odrede sve komponente i u Zeljenom
.momentu cijeni karakter izmjene gasnog sta-
nja u jami

— neopremljenost Ceta za spasavanje ure-
-dajima za distanciono uzimanje uzoraka gasa
iza izolacionih pregrada,

— nedostatak, za spasilacke ekipe, kolekto-
ra ugljeniCne kiseline visokog kapaciteta, za
-ubacivanje ugljendioksida u gasovitom stanju
u izolirani prostor.

Dana 11. februara 1970. godine nastao je
-podzemni poZar na S§irokom &elu br. 11 (II
ploca) u jami Raspotofje Rudnika mrkog ug-
lja Zenica. To je jama u kojoj se izdvaja 10
-do 12 m3 metana svake minute. Radovi se od-
vijaju na dubini od oko 300 metara. BEksplo-
atiSe se veoma kvalitetan mrki ugalj — kalo-
riCne vrijednosti oko 6.000 Kcal/kg. PoZar je
nastao usljed samozapaljenja uglja. Prekasno
je uocen i metoda direkinog gaSenja nije se
mogla primijeniti, ve¢ se moralo pribjeéi me-
todi izolacije poZarnog revira. U poZarnom
podrucju ostalo je i Siroko ¢elo br. 10 kojim
je otkopavana I ploca. Izolacijom je obuhva-
-éen otkopani prostor i jamske prostorije u u-
kupnoj zapremini od oko 5.000 m3. Nastala
je veoma sloZena situacija zbog mepoznavanja
stanja u pozarnom podrucju i nemogucnosti
upravljanja gasnim izmjenama. Bezbjedno iz-
vodenje izolacije bilo je dovedeno u pitanje,
jer je opasnost od eksplozije metana bila pri-
sutna i realna, a zatvaranje jame nanijelo bi
ogromne Stete rudniku, jer bi ista bila potop-
lijena. Borba sa podzemnim poZarom trajala
je punih 15 dana. Izolacija je izvodena poste-
peno smanjivanjem koliGine svjeZeg vazduha

“do koli¢ina koje su omoguéavale zadrZavanje
smjese metana i vazduha u zoni III (vidi sli-
‘ku 1) i njeno onemoguéavanje da padne u tro-
ugao eksplozivnosti. U pocetku se smjesa sa-
stojala od 1,5 do 2,9% CHas; 16 do 13% Oz; 0,1
-0d 0,3% CO i 3 do 8% CO2 Nakon konaéne
izolacije sadrZaj CHs se iza pregrada, na ot-
premnom j ventilacionom hodniku, naglo po-
peo na oko 25%,, sadrZaj Kkiseonika spao na
'0,5 do 3,1%, dok je CO:2 ostao u granicama
-od 5 do 8%. Kad poZarni revir bude otvoren
i utvrdeno stvarno ZariSte poZara i drugi ele-
menti, rudarskoj javnosti ée mo¢i da se pre-
zentira sva sloZenost gaSenja tog poZara u tes-
kim uslovima kako bj se mogle izvuéi veoma
korisne pouke.
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Nastala situacija izbijanjem poZara u jami
Raspotodje inicirala je pisanje ovog rada &ija
je pretenzija da iznese teoretska i praktiéna
pitanja sprefavanja eksplozija metana i dru-
gih pozarnih gasova prilikom izolacije pod-
zemnih pozara, ukaZe na zakonomjernost iz-
mjene prostih i sloZenih gasnih smjesa pod
djelovanjem izdvajanja metana, prodora ili
dodavanja svjezeg vazduha i ubacivanja uglje-
niéne Kkiseline u izolirani prostor, te prikaZe
savremena tehnidka dostignuca, industrijski
razvijenih zemalja, u toj oblasti.

Osnove proraéuna eksplozivnosti prostih
i sloZenih poZarnih smjesa u metanskim
jamama

Granice eksplozivnosti prostih eksplozivnih
smjesa metana i vazduha

U podzemnim prostorijama i radili§tima
zahvaéenim pozarom dolazi do specifiéne fz-
mjene sastava vazduha — pada sadrZaj Kkise-
onika i pojavljuju se poZarni gasovi (otrovni
i eksplozivni). Kod stvaranja poZarnih gasova
dogadaju se slijedeéi procesi: potpuno izgara-
nje ugljenika uz stvaranje COz; suha destilaci-
ja uglja i podgrade koja daje smjesu COz CO,
H2, CH4 i dr; nepotpuno izgaranje ugljenika
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Sl. 1 — Dijagram eksplozivnosti prostih smjesa
metana i vazduha.

Abb. 1 — Diagramm der Explosibnsfihigkeit der
einfachen Methan—Luft—Mischungen.



H:, CHa i dr; nepotpuno izgaranje ugljenika
sa izdvajanjem CO i stvaranje vodene pare.

Pozarne smjese mogu biti proste i sloZene.
Prostim poZarnim smjesama smatraju se gaso-
vi koji sadrZe, kao sagorljive komponente, sa-
mo CHs i CO, dok su slozene one koje osim
tih gasova sadrZe jo§ i vodonik i druge ugljen-
vodonike.

Da bi se dobila pravilna predstava o tome
+kakva jedinjenja metana sa kiseonikom iz vaz-
duha daju eksplozivnu smjesu, a kakva ne da-
ju, mora se pribjeéi konstrukciji dijagrama
eksplozivnosti (slika 1).

Tatka A na osi ordinate odgovara sastavu
atmosferskog vazduha (20,93% kiseonika,
79,07%0 azota i 0% ugljenmonoksida). Praktic-
no, u ugljenoj jami, stvarna smjesa metana i
vazduha predstavljena je povrSinom ispod li-
nije AD, koja spaja tatku A (20,93% kiseoni-
ka) sa taGkom D*) (100° metana) na osi abs-
cise. Tacka B na dijagramu eksplozivnosti od-
govara donjoj granici eksplozivnosti metana i
vazduha (5% metana i 95% vazduha). Tatka
C odgovara gomnjoj gramici eksplozivnosti
(15% metana i 85% vazduha). E odgovara tzv.
ugaonoj granici eksplozivnostj koja odraZava
donju granicu eksplozivnosti smjese po kiseo-
niku, koja za proste smjese metana i vazduha,
po Kowvardu, iznosi 12,24%.

Kontura koju zatvaraju tadke B, C i E na-
ziva se trouglom eksplozivnosti. Sve tacke a-
naliza koje se nalaze unutar trougla odgovara-
raju eksplozivnim smjesama metana i vazdu-
ha.

Na dijagramu eksplozivnosti postoje ¢e-
tiri zone:

Zona I — zona eksplozivnih smjesa metana
i vazduha

Zona II — zona neeksplozivnih smjesa
metana i vazduha, ali koje mogu postati eks-
plozivnim ako se u njih dodaje kiseonik vaz-
duha ’

Zona III — zona neeksplozivnih smjesa, ali
koje mogu postati eksplozivnim pri dodavanju
metana

Zona IV — zona neeksplozivnih smjesa
'metana i vazduha.

Linija BE naziva se linijom donje granice
eksplozivnosti, a linija CE linijom gornje gra-
nice. Kako se iz dijagrama vidi donja granica

*) U ovom ogranitenom dijagramu tatka D na-
lazi se kod 20% CHj, jako je jasno da moZe
da se kreée i do 100% CHj.

eksplozivnosti smjese metana i kiseonika mije-
nja se neznatno (5—6% po CHi), a gornja
znatnije (6—15% po CHa). Tadka E u kojoj se
spajaju linije BE i CE naziva se ugaona grani-
ca eksplozivnosti (6% metana i 12,24% kiseo-
nika). :

Za izradu trougla eksplozivnosti svakog
pojedinog gasa (CHs, He i CO) Skolinski —
SSSR, DzZonson i Kovard — SAD, Hjuz i Rij-
bold — GB, eksperimentalno su dobili donje,
gornje i ugaone granice eksplozivnosti, koje
se navode u tablici 1, kao i temperature pa-
ljenja.

Tablica 1
© . . o .
-
2p 85, 85,
8° Wiz 8§35 Ugaona gran.
Gas ad sas -5 3 eksplozivnosti
= ) - 7 9
gg g%e 3_%)49 (E) u %
& A o po Oz po gasu
Metan 700 50 150 12,24 5,93
Vodonik 445 4,1 74,0 5,12 4,30
Ugljen-
monoksid 609 125 74,0 6,07 13,78
To pokazuje granice eksplozivnosti (B),

(C) i (E) za sloZene poZarne gasove koji sadr-
Ze osim metana i ugljenmonoksida joS i vo-
donik. Za svaku pojedinu sloZzenu smjesu ne-
ophodno je vrijednosti (B), (C) i (E) proracu-
nati koriStenjem pomocénih nomograma i tek
nakon toga pristupiti konstruisanju trougla
eksplozivnosti date sloZene smjese.-

Tri osnovna faktora utiu na zakonomjer-
nost izmjene sastava smjese metana i vazdu-
ha u izoliranom prostoru: izdvajanje ili doda-
vanje metana, prodori vazduha kroz izolacio-
ne pregrade ili dodavanje istog i ubacivanje
ugljeniéne kiseline u izolirano podrucje.

Iz dijagrama eksplozivnosti vidi se uticaj
svakog od tih faktora na izmjenu sastava
smjese u zavisnosti od toga u kojoj zoni se
data smjesa malazi. Ilustracije radi, uzeta je
po jedna smjesa (tadka) u svakoj zoni i gra-
ficki prikazano njeno kretanje pod djelova-
njem tih faktora. Tako smjesa koja sadrZi
9% CHa4 i 16,5% O: (talka 1), koja se nalazi
u trouglu eksplozivnosti, ako joj se dodaje
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kiseonik, kretaée se prema 20,93% O: (tacka
A) i izaéi ¢e u zonu III i to po pravoj liniji 1
— A, ili ée izaéi u zonu II (pravac 1 — Da)
za slu¢aj intenzivnog izdvajanja ili dodavanja
CHas; konacno izaéi ée iz trougla eksplozivno-
sti kroz zonu II u zonu IV, ako se vrsi ubaci-
vanje CO: — teZite prema tadki 0 (0% Oe;
0%/o CH1 i 100%0 CO2).

Smjesa sa sadrZajem 11% CHas i 11% Oe
(tatka 2), koja se nalazi u zoni II, proéi ¢e
kroz trougao eksplozivnosti (zona 1) i uéi u
zonu III ako se vrsi dodavanje Os; ostate u
zonj II za slucaj daljnjeg izdvajanja ili doda-
vanja CHs i, kona&no, uéi ée u zonu IV ako
se vrsi ubacivanje COa.

Smjesa sa sadrZajem 4% CHs i 14% O
(tadka 3) proéi ée kroz trougao eksplozivnosti
(zona I) i uéi u zonu II, ostati u zoni III ili
uéi u zonu IV zavisno od toga da li se vrsi
dodavanje CHs, dodavanje O: ili se ubacu-
je COa.

Smjesa sa sadrZajem CHs — 7% i kiseo-
nika — 3,5% (tatka 4) moZe proéi u zonu II,
ostati u zoni IV ili preéi u zonu III zavisno
od toga kojim od faktora se diriguje izmje-

na smjese.
Prilikom likvidacije podzemnog poZara
zadatak se sastoji u tome da se ne dozvoli

padanje tatke proste smjese metana i vazdu-
ha u trougao eksplozivnosti, Kada nastane
podzemni poZar smjese metana i vazduha, u

izoliranom prostoru, nalazi se u zoni III —
zoni neeksplozivnih smjesa koje kod izdvaja-
nja CHa lako dospiju u trougao eksplozivno-
sti i u slufaju prisustva otvorenog plamena
data smjesa ¢e eksplodirati. Neophodno je,
prema tome, smjesu iz zone III izvesti u zonu
II §li zonu IV i mimoiéi trougao eksploziv-
nosti. ‘

Odredivanje zakonomjernosti izmjene gas-
ne smjese pod djelovanjem metana (Ks), dje-
lovanjem kiseonika (Ke) i dodavanja ugljenié-
ne kiseline (Ki).

Ako se u gasnu smjesu, koja zauzima izvje-
snu zapreminu, doda samo CHs, to se na di-
jagramu eksplozivnosti izmjena te smjese vr-
§i pravolinijski od tatke podetne smjese u
pravcu tatke D na osi apscise, koja odgova-
ra 100%o CHa.

Koli¢ina metana koju treba dodati u smje-
su odreduje se po formuli:
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o’
2
QcHy = ( —1)-100, %
oj
gdje je: '
0: — pocetma koncentracija kiseonika,
u %

k . " . .
O2 — konatna koncentracija kiseonika y
smjesi, u %o.

Ako je poznato QcH4 i Ks (apsolutno iz
dvajanje metana u ZariStu poZara) moZe se
odrediti vrijeme stvaranja eksplozivne smjese:

CH
T, = 5

Poznavanje zone III je veoma vaZno za
lica koja su odgovorna za likvidaciju podzem-
nog pozara.

Ako se u smjesu metana i vazduha doda-
je samo vazduh, to se na dijagramu eksplo-
“zivnosti izmenjena poCetne smjese vri, takode,
pravolinijski u praveu tatke A (20,93%% O: na
osi ordinate).

Potrebna koli¢ina kiseonika, da bi se do-
bila Zeljena neeksplozivna smijesa, odreduje
se po formuli:

CH?
Qo, = —1)-100, %
cH¥
gdje je:

CH® — poletna koncentracija metana u

¢ smijesi, u %
k

CH — kona¥®na koncentracija metana u

smjesi, u %

Ako je poznata zapremina izoliranog po-
Zarnog podrudja (E) i koli¢ina vazduha koja
prodire kroz izolacione pregrade (Kz) moZe se
odrediti vrijeme u toku kojeg je neophodno
odstraniti proticanje vazduha koje moZe do-
vesti do stvaranja opasne koncentracije u izo-
liranom podrudju. To ¢e vrijeme za gornju
granicu biti:

E.-QO0e

To, = ———
100 - Ko

, min.



Pri izdaciji podzemnih pozara u metan-
skim jamama veinom se dobiju analize smje-
se metana i vazduha koje mogu postati ek-
splozivnim ako im se doda vazduh.

Za sprelavanje eksplozija smjesa metanai
vazduha u izoliranom poZarnom podrudju
gasna smjesa se razblaZuje ugljeni¢nom kise-
linom. Smjesa metana i vazduha se u tom
slufaju mijenja pravolinijski, u pravou pocet-
ka koordinata dijagrama eksplozivnosti.

Kolicina ugljeni¢ne kiseline koju je neop-
hodno dodati u smjesu metana i vazduha, za
sprefavanje eksplozije, odreduje se po obras-
cu:

100 — CO2
—_— AQ°2, %
O2

A Qco, =

gdje je:

A Qco, — izradunata koli¢ina ugljeni®ne kise-
line u % od zapremine potetne
smjese izoliranog prostora,

CO; — poletna koncentracija ugljenitne
kiseline u smjesi metana i vazdu-
ha, u %

A Qco, — koncentracija kiseonika u prvo-
bi%noj smjesi metana i vazduha
u %.

KoriStenjem dijagrama eksplozivnosti i for-
mule (3) moguée je brzo prorafunati potrebnu
kolitinu ugljeniéne kmeline, koju je neophod-
no dodati da bi se smjesa premjestila iz neke
tactke u traZenu.

Praktiéno, u izoliranom poZarnom podrué-
ju djeluju svi ti faktori istovremeno.

Granice eksplozivnosti javljaju se kao fi-
zitko-hemijske velifine, koje se odreduju ek-
sperimentalno. Neophodno je, jasno razliko-
vati smjese u kojima je sadrZaj metana ma-
nji od 5% i smjese koje sadrZe viSe od 15%
metana. Prve ne eksplodiraju zato $to je u nji-
ma metana manje nego Sto je potrebno po
stehiometrijskoj korelaciji. Druge — zato Sto
za razvijanje lanfane reakcije eksplozije ne-
dostaje kiseonika.

Granice eksplozivnosti sloZenih
poZarnih smjesa

U praksi gaSenja podzemnih poZara mora
se takode raditi sa sloZenim poZarnim smje-
sama, koje najCeSfe sadrZe sagorljive kompo-
nente: metan, ugljenmonoksid i vodonik.

Prisustvo vodonika i ugljendioksida { smje-
si znatno mijenja granice cksplozivmosti u di-
jagramu, podto oba imaju vrlo visoku gornju
granicu eksplozivanosti — 74%,

Proracun granica eksplozivnosti smjesa sa-
gorljivih komponenata s vazduhom i inertnim
gasovima moZe se izvrsiti po formuli Le Sa-
tele-a:

100
Lgm = ) %o
Py P2 Ps Pn
—_t—t—+..... + —
Ly Lo Ls Ln

gdje je:
Lsm — granica eksplozivnosti slo-
Zene pozZarne smjese

Li, Le, Ls..Ln — granice eksplozivnosti sagor-
ljivih komponenata koje ula-
Ze u smjesu

Py, Pg, Ps.. Pn — procentualni sadrZaj sagor-
ljivih komponenata u slo-
Zenoj pozarnoj smjesi.

Na primjer, ako se metan, vodonik i ug-
ljenmonoksid mijeSaju u jednakim koli¢inama
to je P1= P: = Ps =33,3%. Donja granica
eksplozivnosti takve smjese (uslovne) biée:

d 100
Lem = = 5,130
333 333 333

50 125 4,1 -

a gornja granica:

i 100
le'ﬂ = = 26,40/ 0
333 333 333
74,0

15,0 74,0

Kako se iz primjera vidi, razlika u grani-
cama eksplozivnosti proste i sloZene poZarne
smjese je velika. Treba primijetiti, da je pri-
sustvo vodonika kao sagorljive komponente
opasno jo§ i po tome Sto se u atmosferi nje-
govo gorenje otvorenim plamenom deSava pri
sadrZaju kiseonika ispod 129%. Smjesa vodo-
nika s vazduhom gori ¢ak kod 5,12% kiseo-
nika.
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Odredivanje eksplozivnosti sloZenih
poZarnih smjesa ekspres — metodom

Ekspres metoda je osnovana na konstruk-
ciji trougla eksplozivnosti sloZene pozZarne
smjese sa Cetirj pomoéna nomograma. Metoda
je provjerena u praksi i moZe se uspjeSno pri-
mjenjivati prilikom rjeSavanja praktiénih za-
dataka za spreCavanje eksplozije gasne smje-
se. Da bi se pojednostavio proraun po novoj
metodi, ugljendioksid slozene poZamne smjese
izjednatava se sa azotom. Pomocu te metode
odreduje se da li je data smjesa eksplozivna
ili ne, i je 1i moguéa eksplozija kod dodava-
nja smjesi vazduha ili sagorljivih kompone-
nata.

Za proradun eksplozivnosti sloZene smjese
pozarnih gasova pomocu ekspres-metode pot-
rebno je svega 2—3 minute.

Pomoéni nomogrami: Na nomo-
gramu (slika 2), znajuéi koncentraciju u smje-

si gorivih komponenata Pems i Pue, moguée_

je odrediti donju granicu eksplozivnosti smje-
se.
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Sl. 2 Nomogram za odredivanje donje granice eksploziv-
nosti sagorljivih komponenata za slofene gasne smjese
1. primjer; 4. primjer

Abb. 2 — Nomogramm zur Bestimmung der unteren Grenze
der Explosionsfihigkeit der brennbaren Komponenten fiir
zusammengesetze Gasmischungen
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8.3 — Nomo%ram za odredivanje ugaone granice eksplo-
zivnosti sagorljivih komponenata sloZenih gasnih smjesa
— — — — 1. primjer; — .=, — . — 4. primjer.
Abb. 3 — Nomogramm zur Bestimmung der Eckgrenze der

Explosionsfihigkeit der brennbaren Komponenten der zu-
sammengesetzten Gasmischungen.
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Sl. 4 — Nomogram za odredivanje ugaone granice eksplo-
zivnosti slpZenih gasnih smjesa, po kiseoniku
— — — — 1, primjer; — .= .—.— 4, primjer.
Abb. 4 — Nomogramm zur Bestimmung der Eckgrenze der

Explosionsfihigkeit der zusammengesetzten Gasmischungen
nach Sauerstoff.

Za vrijeme izvodenja radova na izolaciji
pozarnog podrufja u jami Raspotoéje Rudni-
ka mrkog uglja Zenica, u vremenu od 11. 2.
do 23. 2. 1970. godine vrSena je svakodnevna



kontrola kretanja smjese, proratunavate po-
trebne kolifine vazduha za onemoguéavanje
smjesi da padne u trougao eksplozivnosti, kao
i konstruisani dijagrami eksplozivnosti. Na
osnovnim ‘Yizolacionim pregradama vriena je
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Sl. 5 — Nomogram za odredivanje gornje granice eksplo-
zivnosti sagorljivih komponenata za sloZene gasne smjese
= — — — 1, primjer; —.—.—.— 4. primjer.

Abb. 5 — Nomogramm zur Bestimmung der oberen Grenze
der Explosionsfihigkeit der brennbaren Komponenten fiir
zusammengesetzte Gasmicshungen.
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Sl. 5a — Karakter izmjene smjese metana i vazduha u po-
Zarnom reviru jame Raspotodje.

Abb. 5a — Austauschcharakter der Methan-Luft-Mischung
in dem Brandrevier der Grube Raspotoéje.

regulacija svjezeg vazduha. Stanje gasova iza
izolacionih pregrada bilo je:

Sadrzaj gasova u %
Datum O2 CO: o CH,
11, 2. 1970. 19,50 3,00 0,30 0,50
12, 2. 1970. 16,70 3,20 0,30 1,50
15. 2. 1970. 16,00 4,00 0,30 2,00
17. 2. 1970. 15,00 4,50 0,30 2,00
18. 2. 1970. 12,50 5,85 0,30 2,90
22. 2. 1970. 0,50 7,60 - 25,00
23. 2. 1970. 0,50 8,00 — 32,00

Dana 20. 2. 1970. izvrSeno je istovremeno
zatvaranje regulacionih otvora na izolacionim.
pregradama u otpremnom i ventilacionom
hodniku i hitno povlafenje &lanova d&ete za
spasavanje koji su taj posao obavili. Dana
22. 2. 1970. g. uzeti su uzorci smjese iza pre-
grada i analiza je pokazala stanje: O:
0,50%, CO: — 7,60% i CHs — 25,00%. Izo-
lacija je, na taj na€in, uspjes$no izvedena i iz-
bjegnuta eksplozija eksplozivne smijese.

Kretanje eksplozivne smjese u izoliranom
prostoru za vrijeme izvodenja radova na izo-
laciji prikazano je na dijagramu eksplozivno--
sti (slika 5a)..

Za razjaSnjenje primjene ekspres-metode
navodi se nekoliko primjera:

Primjer 1

Dobivena analiza
gasne smjese:

CO2 = 5,32%
CH:s = 1,93,,
0: = 11,89,
CO = 1,40,
N: = 7546,,
H: = 4,00,
Prora€un: — Ukupno sagorljivih kom-

ponenti (metan + vodonik + ugljenmonok-
sid)- = 7,33%,. Sadrzaj CHa4 u sagorljivom

1,93
160 —— = 26,30% -
7,33

SadrZaj Hs u sagorljivom

4,00
100 —— = 54,60%0
7,33

Donja granica eksplozivnosti smjese (no-
mogram na sl. 2) = 5,00%,.

Ugaona granica eksplozivnosti po kiseoni-
ku (nomogram na sl. 4) = 6,90%.

Ugaona granica eksplozivnosti sagorljivih
komponenti smjese (nomogram na sl. 3}
= 5,40%b.

Gornja granica eksplozivnosti smjese (no-
mogram na sl. 5) = 34,60%.
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Po nadenim veli¢inama konstruiSe se trou-
gao eksplozivnostj date sloZene smjese i na
dijagramu se nanosi tatka koja predstavlja
sastav smjese -(7,33%0 sagorljivih komponena-

ta i 11,89% kiseonika). Primjer je prikazan
graficki na slici 6.
/e
A
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Sl. 6 — Odredivanje eksplozivnosti sloZene smjese ekspres-
-metodom. -
Abb. 6 — Bestimmung der Explosionsfihigkeit der zusam-
mengesetzten Masse durch Expressmethode.

Kako se vidj iz slike 6 tadka X se nalazi u
trouglu eksplozivnosti, iz Cega se zakljuCuje
da je smjesa eksplozivna. Pri dodavanju svije-
Zeg vazduha u smjesu predstavijenu tackom
X, njena koncentracija ée se izmijeniti po Ii-
niji koja spaja tatku X s tadkom A i izlazi iz
trougla eksplozivnosti kod: sadrZaja sagorfji-
vih komponenti od 5,2% — donja granica i
10,5% — gornja; sadrfaja kiseomika 14,5%
— donja i 8,0% — gornja granica.

Potrebna koliina vazduha za razredenje
date smjese do donje granice eksplozivnosti,
odreduje se po formuli:

c
Qvazd. = (G; — 1)’- 190

gdje je:
G — sadrzaj sagorljivih .= komponenti - u
smjesi, u %
Ga — sadrZaj sagorljivih komponenti u
donjoj granici- eksplozivnosti, u- %o.
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Za obradeni primjer biée:

7,33
Q\'azd. = (5,2

- 1)-100 =419
Primjer 2

Dobivena analiza smjese:

CO: = 13,8%
CHs = 3,3,
O: = 28,
CO = 43,
N: = 70,9,,
H: = 49,

Proracdun: —
nenti 12,5%o.

Svega sagorljivih kompo-

Sadrzaj CHs u sagorljivom:

33.
100 — = 26,4%
12,5

Sadrzaj He u sagorljivom:

4,9 |
100 — = 39,2%
.. 125

Donja granica eksplozivnosti
mogram ma sl. 2) = 5,6%, s
Ugaona granica eksplozivnosti

smjese ' (no-

smjese po

‘kiseoniku (nomogram na-sl. 4) = 7,3%.

Ugaona granica eksplozivnosti sagorljivih
komponenti .. smjese. (nomogram..na.. sl 3)
= 6,2%. ‘

Gornja granica eksplozivnosti smjese (no-
mogram na sl. 5) = 34,6%.

Na osnovu dobivenih podataka vrijednosti
konstruiSe se trougao eksplozivnosti (slika 7).
Tacka X pada u zonu neeksplozivnih smjesa,
koje mogu postati eksplozivnim ako im se do-
daje vazduh. Spajanjém tadke X sa tatkom A
odreduju se na dijagramu graniéne koncentra-
cije i to:" ’ - :

6 .%o donja i

8,5 %6 gornja

po’ kiseoniku 12,1 %o donja i..
7,9 %o gornja

pd sagorljivbm



Potrebna koliina vazduha koju je neop-
hodno dodati u smjesu da bi ona postala ek-
splozivnom, iznosi

12,6
Qvazd. = ———1 = 0,47 (47 %)

Ako je poznata zapremina izoliranog pro-
stora (E) i koli¢ina svjeZeg vazduha koja pro-
lazi kroz izolacione pregrade (Ke) mozZe se
izraunati vrijeme u toku kojeg je neophodno
preduzeti odgovarajuée mjere za spre€avanje
prodora vazduha. Pretpostavimo da je E =
= 10.000 m2 4 ke = 10 m%min, tada dée to
vrijeme biti:

E-Qvazgq. 10.000-0,47
T= =

= 470 minuta
Ko 10

Ako tacka X leZi u zonama III i IV (slika 1)
dijagrama eksplozivnosti, to pri razblaZenju
smjese kiseonikom vazduha ona ne pada u
trougao eksplozivnosti, ali se pri tome moZe
aktivirati poZar. Zato je u tom slucaju pove-
éanje prodora vazduha kroz izolacione pre-
grade nedopustivo.

Vremensko dodavanje svjeZzeg vazduha u
izolirani prostor moZe igrati pozitivhu wulogu
u slucaju ako je neophodno udaljiti od trougla
eksplozivnosti smjese koja leZi u zoni IIL

Za izratunavanje potrebne koliine vazdu-
ha za razblaZenje smjese neophodno je izvr-
§iti proracun, prikazan u primjeru 3.

Primjer 3

SadrZaj sagorljivog u smjesi 6%, a tadku je
neophodno udaljiti od trougla eksplozivnosti
tako da bi sadrZaj sagorljivog spao na 4%o.

Proradun: — Kod sadrzaja sagorljivog
u smjesi od 8% bilo je 100% zapremine smje-
se.

Kod 4% biée 100 + V zapremine smjese

6 4
100 - V=100

100

(] 8
oda‘lcleV"—*—4—-100-—1-100°/oV=-:—-

— 1 = 0,5 prvobitne zapremine smjese, tj.
neophodno je dodati vazduha u koli€ini jed-
nakoj polovinj prvobitne zapremine itave
smjese.

./o A
B
~ 20
Z e N T
s 1% ) \\>°
= N~
Etz \ ,//
s 10 \ ///
= el
o 6 E\ \
2T
T \__]x
al, Vel
L 8 1216 20 24 28 32 36 /e

— SadrZaj saqorljivih
komponenti (°/c zaprem.)

Sl. 7 — Odredivanje ekspres-metodom karaktera sloZene
gasne smjese koja moZe postati eksplozivnom pri doda-
vanju vazduha.

Abb. 7 — Bestimmung des Charakters der zusammenge-
setzten Gasmischung durch ressmethode, die durch
Luftzufiihrung, explosionsfihig werden kann.
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Sl. 8 — Odredivanje ekspres-metodom gasne smjese, koja
moZe postati eksplozivnom kod dodavanja sagorljivih
' komponenata.

Abb, 8 — Bestimmung der Gasmasse durch Expressmetho-

de, die durch Zugabe von brennbaren Komponenten ex-
plosionsfihig werden kann.
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Zato ée za trazenu smjesu formula imati
oblik:

vy = (3 _
"' = \bx T ) dijela prvobitne zapremine.
gdje je:

Gk — konacni sadrzaj sagorljivog u smjesi,
u %

Na taj naéin bice

Qvazd. =(‘E - Vv
gdje je:

Qvazd. — koli¢ina vazduha potrebna za
razblaZenje smjese do nuzne kon-
centracije

Vv — traZeni dio prvobitne smjese.

Primjer 4
Dobivena analiza: COz = 2,62%
CHs = 3,18%
O:2: = 13,46%
CO = 0,83%
N2 = 79,91%
H: = 0,00%

Proracun: — Ukupno sagorljivog 4,01%

Sadrzaj CHas u sagorljivom

3,18
100 — = 79,3%
- 4,01

Donja granica eksplozivnosti smjese (no-
‘mogram na slici 2) = 5,7%.

Ugaona granica eksplozivnosti smjese po
‘kiseoniku = 11,6% (nomogram na slici 4).

Ugaona granica eksplozivnosti sagorljivog
(nomogram na slici 3) = 6,7%.

Gornja granica eksplozivnosti smjese (no-
mogram na slici 5) = 16,7%.

Na osnovu dobivenih vrijednostj konstrui-
$e se dijagram eksplozivnosti smjese i nanosi
tactka X, koja predstavlja sastav smjese. Ta
tadka leZi u zoni smjesa koje mogu postati
-eksplozivnim kod dodavanja sagorljivog.

Navedeni primjer je najrasprostranjeniji
'kada se u pocetku sazna o nastanku podzem-
nog pozara.
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Tacka X koja leZi u zoni III ne moZe pasti
u trougao eksplozivnosti pri dodavanju u
smjesi svjezeg vazduha. Pri dodavanju sagor-
ljivih komponenata, a narodito metana, ona se
kreée ka trouglu eksplozivnosti po pravoj li-
niji, koja spaja tacku X sa tatkom D.

U uslovima metanskih jama takvo kreta-
nje je vjerovatno. Graniéne koncentracije (sli-
ka 8) su: po kiseoniku 13,0% — donja i 12,8%
— gornja; koliina sagorljivih komponenata, a
naroCito metana, koju je neophodno dovesti
u smjesu da bi ona postala eksplozivnom, od-
reduje se po formuli:

OP
2

G=( —1)-100, % =
Ok
2
13,46

= ( —1)-100 = 3,0%
13,00

Ako aktivna zapremina izoliranog prostora,
primijenjeno na ovom primjeru, iznosi E =
= 10.000 m3, a veli¢ina apsolutnog izdvajanja
metana Ks = 2 m3/min, vrijeme u kojem ¢e se
stvoriti eksplozivna smjesa bice:

10.000 -3

Tcys = = 150 minuta

2-100
U pocetnom periodu prilikom izolacije
podzemnog poZara u metanskoj jami vaZno je
znati odnos rezultata analiza uzoraka uzetih iz
pozarnog podrucja-ka liniji krititnog znacenja
linije BE. Zato pred licima odgovornim za
sprovodenje mjera borbe s podzemnim poZa-
rima stoji prvostepeni zadatak — tadku gasne
smjese uvesti u zonu IV ili II mimoilaZenjem
trougla eksplozivnosti.
Kao sredstvo za to sluZi ugljeni¢na kiselina
u proraunatoj koli€ini koju, od momenta za-
tvaranja osnovnih izolacionih pregrada, treba
ubaciti u izolirani prostor.

Metode proracuna potrebne koli¢ine
ugljenicne kiseline za sprecavanje
eksplozija pri kombinovanom naéinu
likvidacije podzemnih poZara

U pocetku, kad su izolacione pregrade za-
tvorene, smjesa metana i vazduha u izolira-
nom prostoru ée se neko vrijeme zadrZati u
zoni IIT (vidi sliku 1), u kojoj moZe postati
eksplozivhom ako se vrdi izdvajanje metana
— preéi ¢ée u trougao eksplozivnosti.



Vrijeme boravka smjese metana i vazduha
u zonj III zavisi cn zajednickog djelovanja
Letiri faktora: izdvajanja metana (Ks), prodora
svjezeg vazduha (Ks), dodavanja ugljenitne ki-
seline (K1) i veliine zapremine izoliranog pro-
stora (E).

Ubacivanjem ugljenicne kiseline u izolira-
ni prostor onemogucava se preseljenje tacke
smjese iz zone III u trougao eksplozivnosti
{zona I).

Kod sprefavanja eksplozije u izoliranom
prostoru ugljenicna kiselina igra slijedeéu
ulogu:

sniZava procentualni sadrzaj kiseonika
i razreduje sve gasove

naglo sniZava temperaturu stijena i ga-
sne smjese u izoliranom prostoru, posto
CO2 u gasnom stanju ima temperaturu

— 70°C
— ima mnogo veéi efekat gaSenja nego
azot — suprotstavljanje gorenju COe

vece je za 1,9 puta u odnosu na CHs;
za 1,9 puta u odnosu na CO i u odnosu
na vodonik za 1,6 puta

poveéava ugaonu granicu eksplozivnosti
proste smjese metana i vazduha po ki-
seoniku sa 12,24 do 14,6%

umanjuje prodor svjezeg vazduha u izo-
lirani prostor kroz pregrade, jer se kod
ubacivanja CO: &kroz pregrade na ot-
peemnom hodniku u izoliranom prosto-
ru stvara poviSenj pritisak koji se sup-
- rotstavlja prodiranju svjeZeg vazduha.

Za proracun potrebne kolifine CO: koriste
se dvije metode: grafo-analiticka i analiticka.

Grafo-analiticka metoda

Na osnovu zakonomjernog premjeStanja
tadke N (slika 8) u zonu IV (HEFON) pod
djelovanjem ugljeni¢ne Kkiseline V. F. Ov-
¢innikov je izveo formulu za odredivanje
‘CO2 — rezultati proracuna po njoj dobro se
slaZu sa podacima iz prakse.

Za proratun su bili koriSteni podaci anali-
Ze pozarne smjese uzete iz izoliranog prosto-

ra: CO: = 49/; CHs = 18,75%; N2 = 64,72%0;
O: = 12,4%; CO = 0,1%.

Neophodni uslov za izvodenje formule
(proratuna) je apsolutno odsustvo prodora
vazduha kroz izolacione pregrade. Ako se po-
veéa sadrzaj CO: u izoliranom prostoru za 2,
4, 8 i 16 puta (slika 9), to se sastav pocetne
smjese mijenja odgovarajuce rezultatima pro-
rafuna navedenim u tablici 2.

Iz podataka u tablici vidi se da sadrZaj
CH4 i CO ostaje stalan, mada se sadrzaj sa-
mih sagorljivih komponenti u gasnoj smjesi
mijenja. To se objasnjava time da CO: potis-
kuje ili razblaZuje u izoliranom prostoru sve
gasove. Zato se odnos medu sagorljivim kom-
ponentama ne mijenja. Za preseljenje tatke N
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Sadrfaj sagorljivih komponan.

{°/ zapreminski)
Sl. 9 — Grafoanalititki nacin odredivanja COz, pri Ky = 0.

Abb. 9 — Graphoanalytische Methode
von CO2 bei Ky, =0.

der Bestimmung

na dijagramu eksplozivnosti ubacivanjem COs
koristi se proratun gasne smjese dat u tablici
2 za slucaj kada se sadrZaj CO: u izoliranom
prostoru pove€ava za 2, 4, 8 i 16 puta.
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Tablica 2

COs, % 4 8 __ - 18 32
Ostalo, % 100 — 4 = 96 100 — 8 = 92 100 — 16 = 84 100 — 32 = 68
92 84 68
CO, % 0,1 —-0,1 = 0,0958 —-0,1 = 0,0875 —-0,1 = 0,0708
96 96 96
92 84 68
Og, % 124 —-124 = 11,87 —-124 = 10,85 —.124=28,88
96 96 96
92 84 68
CHy, % 18,75 —18,75.= 17,962 ——-18,75 = 16,416 ——.18,75 = 13,275
96 96 96
92 84 68
Ng, % 64,75 — 64,75 =62,03 ——-64,75 =5665 ——- 64,75 = 45,84
96 96 96
Svega sagor. % 18,85 18,06 16,5 13,34
0,1 0,0958 0,0875 0,0708
CO u sagor. smjesi, % -100 = 0,53 - 100 = 0,53 -100 = 0,53 . 100 = 0,53
18,85 18,06 16,5 13,34
18,75 17,962 16,416 13,275
CH4 u sagor. smjesi, % - 100 = 99,47 - 100 = 99,47 - 100 = 99,47 -100 = 99,47
18,85 18,06 16,5 13,34

Oznadimo sa:

A1 — izmjenu sadrZaja sagorljivog u smije-
si pri poveéanju COz u izoliranom
prostoru za 2, 4, 8 i 16 puta

m — koliénik dobiven podjelom slijedeceg
smanjenja sagorljivog sa prethodnim

A2 — izmjenu sadrZaja kiseonika pri pove-

¢anju COe iza pregrade za 2, 4, 8 i

16 puta

n: — koliénik dobiven podjelom slijedeceg

smanjenja kiseonika sa prethodnim.

Pri tome se dobiju podaci koji su dati u
tablici 3. :

Iz podataka datih u tablici 3 i slici 8 vidi
se da se tatka N krefe po pravoj koja spaja
istu sa pofetkom koordinata, gdje je sadrZaj
kiseonika i sagorljivog jednak nuli, a sadrZaj
ugljendioksida — 100% (u raunu ugljendiok-
sid se izjednaCava sa azotom).

Takav karakter kretanja ima odredena tad-
ka u dijagramu eksplozivnosti kada se vrsi u-
bacivanje ugljeniéne kiseline u smjesu.

Ako se zahtijeva premijeStanje tacke N u
poloZaj pri kojem se sadrZaj kiseonika sniZava
sa 12,4 na 4,65% ,to je proraun:
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AO:2 = 12,4 — 4,65 = 7,75%

Iz Srafiranog dijela trougla na slici 8 vid-
ljivo je da je izmjena sadrZaja COs

Oz
ACO:z =
cos o
Tablica 3
COs, Sagorr A% n, % O% Ap, % ne
% %

4 18,85 —_ —_ 12,4 —_ —_
— s 079 — — 053 —
8 18,08 —_ 2 11,87 -_ 2
— —_ 1,56 —_ —_ 1,02 _
16 16,5 —_ 2 10,85 —_ 2
- - 318 — — 2,08 —
32 13,34 — 2 8,17 — 2
—_ —_ 6,27 — _ 4,12 -
64 6,96 _ — 4,65 —_ —_

Iz trougla ONK bice:
O:—O 124—0
cosa = = = 0,129
100 — CO¢ 100—4
pa je
ACOe = = 60%

£



Stvarno sniZenje sadrzaja kiseonika od 2,4
na 4,65, kako se vidi iz slike 8 i tablice 2,
proizilazi kod poveéanja sadrzaja CO: od 4 do
64%o. Pri tome je COz = 60%.

U opstem obliku proracunska formula jma
izgled

100 — CO:

ACO: = AOs, %

O:

Analitiéka metoda

Polazni podaci za proracun su:
Ks — izdvajanje metana, m¥min

K: — pridolaZenje vazduha kroz izolacione
pregrade, m3/min

Ki — dodavanje ugljeniéne kiseline (kapa-
citet kolektora, m?/min) i

E — aktivna zapremina izoliranog pros-
tora; m3,

Proratun ukljuduje slijedeée etape:

1. Odredivanje veliGine AO: na koju treba
dovesti sniZenje procentualnog sadrZaja Kkiseo-
nika da se iza pregrade ne bi dogodila eksplo-

zija. VeliGina AO: nalazi se kao razlika izmedu

podetne i konacne koncentracije kiseonika

AOg = OP; — Ok, % (zapreminski)

2. Odredivanje zapremine kiseonika Voe,
koju je potrebno istisnuti iz izoliranog prosto-
ra ili je razblaZiti sa CO=. Odreduje se iz pro-
porcija

E—100, %
odakle Vos— Aog" %
AOs-E-
. Voz = T, m3

3. Odredivanje potrebne koliéine ugljenic-
ne kiseline Qcoe za udaljenje iz izoliranog pro-
slora ili razblaZenje u njemu Voe.

Posto je u smjesi metana i vazduha od mo-
menta izolacije prostora sadrzaj Oz blizu 20%,,
to je potrebno istismuti ili razblaziti 5 Vos za-
preminskih dijelova gasne smjese pa ¢e po-
trebna koli¢ina COs= biti:

'‘QCOz = 5VO2, m3

Kod prorafuna se ne uzima u obzir to, da
ée dio kiseonika iz izoliranog prostora biti is-
tisnut izdvajanjem metana ili apsorbovan pri
reakciji oksidacije i gorenja uglja. Medutim,
to poveéava valjanost rezultata dobivenih pro-
raunom.

4. Odredivanje vremena potrebnog za uba-
civanje proratunate koli¢ine CO: iza izolacio-
ne pregrade. To vrijeme raéuna se kao vrije-
me stvaranja eksplozivne smjese metana i vaz-
duha sa sadrZajem od 5% sagorljivih kompo-
nenata (donja granica eksplozivnosti). Da bi
smjesa metana i vazduha iza pregrade postala
eksplozivnom, nuZno je da se izdvoji koli¢ina
QcHs, m3, koja se odreduje iz proporcija

E—100%

QCH4 _— (5 — CH g)
odakle je: I

E(5—CH )

Qcm, = 100

gdje je:

CHP4; — procentualni sadrzaj metana u izlaz-
noj struji prostora do okonéanja
izolacije.

Izdvajanje koliCine metana Qcma iza pre-

grade izvr3i se za vrijeme:

gdje je:

Ks — izdvajanje metana (koliina) u izo-
* liranom poZarnom prostoru

CH; - Quaz.

3 = —, m3/min
i ‘100
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gdje je:

CH: — koncentracija metana u izlaznoj
vazdu3noj struji prostora do nje-
gove izolacije, %o

Quaz. — koliina vazduha (m3/min.) neop-
hodna za provjetravanje pozZar-
nog prostora do njegove izolacije.

Za proracunato vrijeme neophodno je iz
vriitj ubacivanje prorafunate koliine CO: iza
izolacione pregrade, jer mora biti ispunjen us-
lov:

To. £ TcH,

5. Odredivanje kapaciteta kolektora uglje-
nicne kiseline po formuli:
QCO2
Ki = ———, m3/min
ToOz
6. Odredivanje potrebnog broja balona za
CO: iz uslova da u jednom 40-litarskom balo-
nu ima 16,5 m® CO: u gasovitom stanju
Qco:

B = , 'kom
16,5

Analiticka metoda proraduna dobro se slaZe
sa grafo-analitickom.

Primjer proraduna:

Polazni podaci: E = 10.000 m3
Ks = 1,50 m¥/min.
Kz = 10,00 m3%/min.

reba odrediti: QCOg; K; i TO:

Craficki proraun koli¢ine COes:

100 — COq
ACOz = —— - AOg, %
Oq
gdje je:
CO2 = 1% — sadrZaj ugljeni¢ne Kkiseli-

ne u smjesi metana i vaz-
duha poZarnog podrudja
do njegove izolacije
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O: = 20% — sadrzaj kiseonika u smje-
si metana i vazduha po-
zarnog podrucja do njego-
ve izolacije

8% — vrijednost na koju treba
sniziti procentualni sadr-
Zaj kiseonika iza pregrade,
da bi se sprijecila eksplo-
zija
100 —1
ACO: = -8 = 40%

otkuda:
Qco, = ACO;-E = 0,40 - 10.000 = 4.000 m3

Analiti¢kiproradun
A0z =20—12 = 8%
AO:-E  8-10.000
100

= 800 m3

Qo2 =
100

QCO2 = 5Q02 = 5 - 800 = 4.000 m3

E(G—CH!)  10.000 (5 —1)
Qong = = = 400 m®
100 100
QCHy 400
Testy =—— = ——— = 267 min.
Ks 1,50

TOs = TecHy = 267 min. -

QCO» 4000
Ki=———=———= 149 m3/min
TO3 287
4.000
B= = 242 balona
16,5

Kako se vidi iz rezultata grafo-analitickog
i analitiCkog proraduna njihova ta€nost odre-
divanja potrebne koli¢ine ugljeniéne Kkiseline:
jednaka je, a sama metodika proracuna sas-
vim jednostavna. Treba napomenuti, da se kod
grafo-analiticke metode odredivanja CO: po-
stavlja zadatak definiranja pokazatelja kao
Ki, Tcms, Toz, koji se odreduju amalititkom
metodom, $to i ini istu znaajnom.
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Medutim, moguce je sasvim precizno | gra-
Tidki odrediti Tcua i Toe. U tu svehu — brzog
-odredivanja tih veliina veoma vaZnih za bla-
govremeno spreéavanje eksplozija u izolira-
nom prostoru, konstruisan je nomogram (sli-
ka 10).

Kombinovanom naéinu likvidacije podzem-
nog pozara prethodi proradun parametara eks-
plozivnosti smjese gorivih gasova u izoliranom
prostoru. Ti parametri su: Ks, Ke, K1, Ei, ‘Es,
Tens i Toz, pri éemu Ei — predstavlja aktiv-
nu zapreminu otkepanog prostora od Zarnista
pozara do izolacione pregrade na ventilacio-
nom hodniku, a E= — aktivau zapreminu ot-
kopanog prostora ispod ZariSta poZara do izo-
lacione pregrade na otpremnom hodniku.

Svi ti parametri koji odreduju eksploziv-
nost poZarnih smjesa moraju biti po veliini
takvi da je ispunjen uslov

To: < TcH,

U osnovu konstrukcije nomograma postav-
ljena je grafo-analiticka metoda proraduna ug-
ljeni¢ne kiseline i podaci o ispitivanju zavis-
nosti Tcrs od Ks i E1 kod Ke = O, Tos od K1
i E2 kod K2 = O, kao i zavisnosti Tersi Toz od
Eti Ee pri Ke = O. IR ’

Pravilo koriStenja nomograma sastoji se u
slijedeéem — praktiéni primjer: Neka je neop-
hodno jzolirati podruéje s podzemnim poza-
rom u otkopanom prostoru sa poloZajem Za-

rita poZara na odstojanju od 50 m iznad ot--

premnog hodnika. Izbor mjesta za postavljanje
izolacionih pregrada odreduju velidine E: i Ee.
Uzmimo da je E: = 15.000 m3 i Ez 10.000 mS.
Za odredivanje Tcus rneophodno je znati
Ksmax. Neka je Ksmax = 1,5 m%min. Tada ée
pPo momogramu ma slici 9 vrijeme Tens iznosi-
ti 485 minuta. Znajuéi E2 = 10.000 m3 odabire
se kapacitet kolektora ugljeniéne kiseline Ki
koji ée obezbijediti da Tos bude manje od na-
dene weliine Tcus. Na primjer pri Ki = 10
m3/min. To: kod wkinute razlike u depresiji na
podrugju, biée 400 minuta. ‘
Kako se vidi, graficki nalin odredivanja
parametara eksplozivnosti, po nomogramu,
vrlo je jednostavan. Ako se pokaZe, da je pri
datim vrijednostima Ks, E1 i E2 kod maksimal-
no moguéeg kapaciteta kolektora ugljeni¢ne
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kiseline Ki, veli¢ina Tcus dobivena po nomo-
gramu manja od veliCine Tos, neophodno je
umjetno povecatj aktivhu zapreminu Ei uda-
ljavanjem izolacione pregrade na ventilacio-
nom hodniku na rastojanje koje ée obezbije-
diti nuzni uslov da Tcus bude veée od Toa.
Ako je to nemoguce izvesti, to je pre izolacije
neophodno izvrsitj prethodno gaziranje pod-
rucja ugljenicnom kiselinom.

Ovaj nalin odredivanja parametara eks-
plozivnosti naSao je Siroku primjenu u jam-
skim pogonima rudnika uglja SSSR i primjen-
ljiv je u svim uslovima kada se radi o pros-
tim smjesama metana i vazduha.

Ubacivanje ugljeni¢ne kiseline
u izolirani prostor

Proces wubacivanja ugljeniéne kiseline, u
izolirani prostor, efikasan je samo kod pridr-
Zavanja slijedecih zahtjeva:

— koli¢ina ubalene ugljeniéne kiseline mo-
ra biti veéa od ukupne kolidine vazduha koja

prodire kroz izolacione pregrade, tj. mora biti
ispunjen uslov

Ki > Ke

— kolitina ubadene ugljeniéne kiseline mo-
ra biti tolika, da bi vrijeme sniZenja sadrZaja
kiseonika u Zaritu poZara bila manja od vre-
mena stvaranja eksplozivne smjese, tj. mora
biti ispunjen uslov

Toz < TCH4

Proces ubacivanja ugljeniéne kiseline mora
biti stabilan, dirigovan o

— ugljeniénu kiselinu treba ubacivati u izo-
lirani prostor samo sa strane ulazne vazdu$ne
struje, jer u protivnom ista ne dolazi do Za-
riSta poZara i bife izneta iz izoliranog pod-
ruja

— ugljeniCnu kiselinu treba, po specijalnim
cjevovodima, ubacivati Sto je moguée bliZe
pretpostavljenom ZariStu poZara, jer u tom
slu€aju proces daje maksimalni efekat.



Na slici 11 prikazan je jedan kolektor za
ubacivanje ugljeniéne kiseline (ruske proizvod-
nje).

Nakon ubacivanja ugljeni¢ne kiseline u izo-
lirani prostor uzimaju se uzorci gasa iza osnov-
nih izolacionih pregrada na ulaznoj i izlaznoj
vazdugnoj struji. Uzorkovanje se vr$i distanci-
ono bez prilaZenja izolacionim pregradama. U
tu svrhu konstruisano je viSe vrsta injektora.
Slika 12 pokazuje jednu o4
injektora.

konstrukeija

Tek poslije uzimanja uzoraka gasa i utvrdi-
vanja da je gasna smjesa neeksplozivna, ekipe
Ceta za spasavanje vrie konaénu hermetizaciju
otvora ma osnovnim izolacionim pregradama.

U najnovije vrijeme, za sprecavanje prodo-
ra vazduha kroz izolacione pregrade, Ziroku
primjenu jma gumiranje pregrada i kontaktnih
stijena uz njih lateksom i prekrivanje povrsi-
ne pregrada polivinilskim omotacem.

Kod gumiranja lateksom kao koagulator
sluzi kalcijev hlorid. Prilikom gumiranja obié-
no se mabacuje sloj debljine 2 do 3 mm. Na
slici 13 prikazan je uredaj za gumiranie.

Mnogobrojna istrazivanja izvedena na prak
ticnim primjerima pokazala su da gumiranje
pregrada smanjuje prodore vazduha za oko
pet puta.

S.1 11 — Kolektor ugljeni¢ne kiseline tipa UK-10 (konstruk-
cije VGSC Kadijevka).

Abb. 11 — Kohlensiiure-Sammler vom (Bauart

VGSc Kadijevka).

Typ UK-10

Sl 12 — Pneumati¢ni injektor konslrukcijcVGSC Kadijevka
7zan uzimanje uzoraka gasa iza pozarnih pregrada.

Abb. 12 — Der Luftinjektor der Bauart VGSC Kadijevka
fiir Gasprobenhame hinter dem Branddamm.

{

Sl. 13 — Uredaj za gumiranje.

Abb. 13 — Gummierungseinrichtung.
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ZUSAMMENFASSUNG

-Die Maglichkeiten einer Explosionsentstechung bei der Isolierung der Untertagebrinde in
Schlagwettergruben und die Methode der Unterbindung derselben

Dipl. Ing. M. Vukié*)

In dem Aufsatz werden zeitgemisse technischen Errungenschaften auf dem Gebiet der
Unterbindung der Schlagwebterexplosion ynd der Explosion des gefihrlachen Kohlenstaub
“Wihrend der Ausfiihrung der Arbeiten zur Isolierung der Untertage-Revierbrande behandelt.
-Es wurden analytische und graphische Verfahren zur Bestimmung der einzelnen Kennwerte
fiir eine schnelle Bestimmung des Standes der Gasmischung und die Engreifung der entspre-
-chenden Massnahmen wegen Steuerung der Gasmischungsstromung ynd Verhinderung, dass
-dieselbe in das Dreieck der Explosibilitat fa:lt, dangestellt. :

Die Liquidierung des in der Grube Raspotoje des Hartkohlenbergwerks Zenica ent-
;standenen Grubenbrandes, in der rd. 12 m3/minCHs ausgeschieden wird, wurde durch Metho-
-de der Isolierung des Grubenbrandherdes durchgefiihrt. Die zeitgemissen Errungenschaften,
-die im Artikel dargelegt wurden, dienten als Wegweiser fiir eine erfolgreiche Ausfithrung
-der Abdimmung und damit der Liquidierung des Untertagebrandherds, in der Grube Ras-
potocje.

In Aufsatz wird auf die Moglichkeiten einer praktischen Anwendung der Isolierungsver-
‘fahren und Unterbindung der Explosionen in jugoslavischen Kohlenrevieren, in den Gou-
benbrinde ofter entstehen, hingewiesen. Es wurde auf alle Gefahrenmoglichkeiten hinge-
“wiesen, die entstehen konnten, wenn die Abdimmung des Bereichs des Grubenbrandherds
‘nicht fachgemdéss und rechtzeitig ausgefiihrt wird.
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Analiza povredivanja u jami ,Omazici“

(osvrt na §iroka cela)

Dipl. ing. Milenko Cuzovié

Uvod

Od 1969. godine biv§i rudnici mrkog uglja
»Tito« — Banoviéi posluju u integrisanom pre-
-duzecu »Titovi rudnici« — Kreka-Banoviéi. Ja-
ma »Omazici« je ekonomska jedinica zdruZe-
nog preduzeda.

Sigurnost na radu je integralni dio tehnid-
ko-tehnoloSkog procesa cjelokupne poslovne
politike radne organizacije. Samo siguran rad
je istovremeno produktivan i ekonomican.

Socijalistickom trudbeniku (po Ustavu i in-
‘tencijama privredne reforme) treba obezbjediti
maksimalnu sigurnost na radu. U poslednjoj

godini samostalnog poslovanja rudnici uglja
»Tito« — Banovidi proizveli su 2.025.790 tona
‘rovnog uglja sa 4.084 zaposlenih.

U odnosu na 1967. godinu imali smo: sma-
njenje broja zaposlenih, povecanje proizvod-
nje, porast plaéenih i neplacenih dopusta, te
porast izostanaka sa posla i bolovanja.

U sklopu bivieg preduzeéa (12 ekonom-
-skih jedinica) nalazile su se i tri jame u koji-
ma je zaposleno oko 37,4% od ukupne radne
snage preduzeca.

Jame su karakteristitne po umanjenom e-
fektivnom radu (4,2% manje od preduzeéa),
velikom broju bolovanja i izostanaka.

Specificnost podzemnog rada stvara oteza-
ne uslove za sigurnost i ukupnu ekonomicnost
poslovanja.

Od ukupno 571 povrede u preduzeéu (5
-smrtnih i 11 teSkih) 66,71%0 povreda je nastalo
u jamama. Cetiri smrtne i 9 te§kih ozleda pri-
padaju jamama.

Tablica 1

Izgubljeni dani zbog povreda i bolovanja
u 1968. g.

1. Izgubljeno radnih dana u

preduzeéu zbog povreda 9.596 dana
2. Izgubljeno rad. dana zbog

bolovanja 70.001 dan

Uk upno: Izgubljeno rad-

nih dana (1 + 2) 79.597 dana

3. Isplaéena naknada na ime

liénih dohodaka (1 + 2) 91.311.000 dinara

— Visok iznos izgubljenih dana i iz toga pro-
istekli ekonomski efekti.

NAPOMENA: Od aprila mjeseca 1970. godine
jama »Radina« prestaje sa ra-
dom. _
Radi toga predvida se proSirenje
proizvodnih kapaciteta jame »O-
maziéic,

Sa aspekta za$tite na radu najin-
teresantnije su jame rudnika.

Opsti podaci o jami »Omaziéi«
Geografski poloZaj i istorijat jame

RudiSte jame »Omazibi« nalazi se na istoku
sjevernog dijela centralnog banovic¢kog uglje-
nog bazena.

Eksploatacioni radovi su pocelj 1937. godi-
ne.

Prvo se kopalo povriinskim kopom, pa ja-
mom.
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Rudnik je bio privatni posjed. Tokom rata
nije se proizvodilo. Ponovna proizvodnja je
pocela 1946. godine. Opet se pocelo sa povr-
Sinskim kopom, da bi se konatno preSlo na
jamski nadin eksploatacije. Eksploatacija ug-
lja je pocela od izdanaka sloja da bi se poste-
peno iSlo prema njegovim dubljim dijelovima.

Ugljenj sloj

Ugljeni sloj jame »Omaziéi« je mladi, oli-
gomiocenske starosti. ZaleZe na dubini od
0,0—230,0 m. Generalni pravac pruZanja sloja
je istok—zapad, sa padom od juga ka sjeveru.
Prosjeéni pad sloja je 10°. Odstupanja su mi-
nimalna. Debljina sloja se kreée od 5,0—25,0
m. Sloj je kompaktan sa neznatnim uloScima
u podinskom dijelu.

GeoloSko-tektonske prilike leZiSta

Ugljeni sloj je mrke boje, srednje tvrdode,
Skoljkastog loma, masnog sjaja i spada u bo-
lje mrke ugljeve. U prosjenom geoloSkom
profilu sloja imamo (odozdo na gore): serpen-
tin, laporoviti krecnjak, glinovitu podinu, ug-
ljeni sloj i seriju krovinskog laporca sa humus-
nim pokrivatem. Sloj je tektonski poremeéen
po padu i pruzanju. Znatna ispresjecanost slo-
ja (miocensko-pliocenska tektonika) daje oblik
parketne strukture, sa Cestim i znatnim vi-
sinskim razlikama koje prekidaju kontinuitet
sloja.

motkopna metoda

Sve do 1959. godine upraZnjavana je preé-
na otkopna metoda. Prj ovakvom otkopavanju
otkopni gubici su se kretali i do 70,0%. Velike
kolitine uglja su ostale nepovadene. Sloj je
izrovan i ispresjecan mno§tvom hodnika. Jam-
ski poZari su bili veoma &esti, a povrede na
poslu (sigurnost rada) mnogobrojne.

Postizani u€inci su bili nezadovoliavajuéi.
1959. eodine wuvedena je u jami »Omaziéi«
tzv. »Radinska metoda« (Sirokoelno otkopa-
vanie sa zaruSavanjem krovine). Uvodenje i

adaptaciju ove metode u jame Banovitkog ug-

{jenog bazena izvrSio je ing. G. Podurec. Po .

ovoj metodi jamski reviri se dijele u zasebna
otkopna polja. DuZina otkopnih polja zavisi,
prvenstveno, od montan-geoloskih prilika. Dak-
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le, otkopna polja su funkcija tehnickih i pri-
rodnih pokazatelja. Optimalna duZina Sirokih
¢ela je od 80—120 m. Glavne prednosti ove
metode nad precénom jesu:

— velika koncentracija radiliSta na malom
prostoru ‘

— moguénost Siroke primjene savremene
otkopne mehanizacije

— sve veéa zamjena drvene podgrade Ce-
liénom

— povecani otkopni uginak, koncentrisana
proizvodnja, lako i efikasno provjetra-
vanje, povetana sigurnost rada, &isto
otkopavanje (98,2%), veliko sniZenje
broja nesrecnih slu¢ajeva, mala mogué-
nost nastanka jamskog poZara i sli¢no.

Otkopna metoda u »Omaziéima« je Siroko-
Celna sa zaruSavanjem krovine. Ugljeni sloj se
podjeli (po moénosti) u 6 pojaseva visine 2,5
m. Prvo se otkopaju 3 pojasa (I zahvat) u jed-
nom otkopnom wpolju. Poslije otkopavanja I
zahvata u jednom otkopnom polju, otkopava
se I zahvat u drugom polju, a tek poslije to-
ga se vraca u prethodno polje na otkopavanje
drugog zahvata (ostala tri pojasa).

Osnovni parametrji §irokih &ela:

— visina ela 2,5 m
— duzina Gela 100—120 m

— dnevno napredovanje ela 1,25 m (pro-
jektovano)

— broj produktivnih smjena 3
— broj aktivnih ¢ela 3
- — dnevna proizvodnja 1400 tona rovnog
uglja.
Ovom otkopnom metodom postignuti po-
gonski ucinoi (na separisanj ugalj) iznose:

Tablica 2

Pregled uéinka
Godina

Pogonski ubinak
kg nadnica
separisanog uglja

1946. 1965. 1966. 1967. 1968.

1929 1455 1793 1958 2130

Porast proizvodnje ne prati i adekvatna
produktivnost. Prisutna je veoma velika raz-
lika izmedu opsteg (pogonskog) i elnog udin-



ka koji iznosi i do 8.000 kg rovnog uglja/nad.
Najveci broj faza tehnoloSkog proizvodnog
procesa obavlja se ruéno (fizi¢ki). Mehanizovan
je, jedino, transport uglja i buSenje minskih

Smanjenje broja zaposlenih u 1969. godini
usledilo je radi odlaska radnika u prijevreme-
nu penziju, napuStanja pogona ili zbog pre-
laska u druge ekonomske jedinice.

Tablica 3
Kvalifikaciona struktura zaposlenih
Kvalifikacija Radnici Sluzbenici Ukupno
godine VK KV PK NK Ukupno VSS SSS NSS PO
1966. 42 227 131 151 351 6 18 4 3 31
1967. 42 226 125 167 560 5 17 4 3 29
1968. 44 228 122 165 559 5 16 4 3 28
1969. 14 149 139 185 487 3 26 4 3 36
Tablica 4
‘Starost zaposlenih
‘Godine starosti 17—20 20—25 25—30 30—35 35—40 40—45 45—50 50—860
Broj radnika 8 59 137 181 104 66 29 5

Tupa.

Sadasnja organizacija rada (»ciklicki

rad po dospjeéu«) treba da bude zamjenjena

»ciklickim radom po vremenuc,

Metoda otkopavanja je optimalna za od-
nosne geomehanicko-rudarske uslove i veoma

perspektivna.,
Tablica 5

UtroSak nadnica po pojedinim radnim
mjestima
,rGagfl‘o“amjesto 1966—1968.  1969. g.
Siroka &ela-otkopi 35,0 34,92
Izrada pripremnih prostorija 8,0 5,50
Rudarsko odrzavanje 8,0 4,83
‘Elektro-masinsko odrZavanje 12,0 7,25
‘Nadzor 11,0 6,85
Rukovaoci i éistadi

strojeva — 8,66
‘Tehnifka sluZzba — 3,35
‘Ostali u jami — 8,01
Radionica — 5,64
Uprava —_ 5,32
Ostali na povrSini — 9,70
Vanjski radnici 12,0 —
Ostalo 14,0 —_

Z Struktura zaposlenih po starosti nije
najpovoljnija.

— Oko 55,7% zaposlenih bavi se jo§ i po-
ljoprivredom.

Tablica 6

UtroSak nadnica na Sirokim &elima — po
operacijama rada (1966—1968. g.)

Radna operacija Udesée %
Dobivanje uglja 49,14
Podgradivanje 16,83
Zaru$avanje 5,78
Postavljanje patosa 11,61
Ostali radovi 15,60

Tabliéni pregled povreda {(po godinama) po-
kazuje da stanje zaStite na radu u jami »Oma-
zidi« mije zadovoljavajuée. Pokazatelj nesreé-
nih sluajeva na poslu. je visok (velika frek-
ventnost) te svojim iznosima otkriva haotic-
nost ove komponente u ukupnoj ekonomié-
nosti poslovanja.
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Tablica 7

Pregled povreda zaposlenih u jami »Omaziéi« sa pokazateljima povreda na radu

Pokazatelji povreda:

Povrede (po tesini) Ukupno na poslu
: ; Ukupno Proizvodnja izrade- pna 100 hi- na mili-
Godina t)lgﬁeede tﬁgge sm‘i':gge povreda (tona rovnog ! mnad- ljada on tona
P po po uglja) nica na jzradenih projzv.
POgONU  padnica
1954. 80 2 10 92 120.363 92.400 100 765
1955. 198 1 1 200 149.756 110.100 182 1333
1956. 80 —_ —_ 80 108.520 76.200 105 727
19517. 111 2 —_ 113 102.250 71.500 159 113
1958. 96 —_— —_ 96 58.716 58.800 162 1600
1959. 42 —_ —_ 42 60.375 56.900 74 700
1960. 50 —_ — 50 60.816 46.000 108 833
1961. 38 3 —_ 41 80.030 52.188 79 513
1962, 86 3 2 91 123.186 79.000 115 758
1963. 131 7 — 138 308.520 140.000 99 445
1964. 177 3 3 183 281.588 145.308 126 653
1965. 106 1 —_ 107 191.260 121.492 89 563
1966. 135 1 —_ 136 279.000 142.880 97 485
1967. 128 3 — 131 301.120 129.010 101 436
1968. 143 3 — 146 338.120 129.971 111 429
1969. 116 2 —_ 118 308.760 125.760 98 380
Napomena: Povrede po mjestima dogadaja
Smrtne povrede u 1954. godini prouzrokovane su
. a)
prodorom vode u jamu. Ostale smrtne povrede — — P
(1953, 1955, 1962, i 1964) prouzrokovane su izne — Siroka Cela 69'10/'*
nadnim prorulavanjem na $irokim &elima. Izne- — pripremna fadlhs.ta 6'80/ o
nadna prorusavanja na irokim &elima su veoma — jamsko odrzaYa:n’]e 7v3o/°‘
testa pojava u ovoj jami (za poslednjih 35 mje- — vanjski radow. 3'60/ 0
seci rada imali smo 210 prorufavanja). S obzi — van radnog mjesta 3'60/"‘
rom na njihov intenzitet, opasnost po zaposlene — Ostalo u jami 9,6%
'fe proizvedne "gubitke,’ Pna ée biti opisana u Ukupno: 100 9/o.
jednom od mojih sledeé¢ih radova.
Uodljiva su tri pozitivna momenta: b)
— uvodenje Sirokocelne otkopne metode — povrede pri podgradivanju 27,9%0

(1959.g)
— uvodenje gumenih transportera (1963.
godine)
— proglaSenje jame metanskom (1965. g.).
Posebno je osjetno poboljSanje stanja za-
Stite na radu od godine proglaSenja jame me-
tanskom.

Strukturni pregled povreda

Na osnovu analize povreda u jami »Oma-
zidi« (period od 1966—1969. g) imamo ovakve
pokazatelje:
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— povrede pri kopanju i utovaru uglja 19,8%
— povrede pri zaruSavanju (vadenju

podgrade) 17,6%0
— uZa i Sira priprema 5,8%¢
Povrede po izvorima
a)
— zbog pada predmeta 58,0%0
— 2zbog pada predmeta sa visine 7,3%¢
— zbog ruenja 11,2%
— ostale povrede 23,5%0
Ukupno: 100 %e




0)

— povrede zbog rada postrojenja 12,9%0
— povrede pri prenosu materijala 14,7%0
— povrede pri kretanju 8,1%
— povrede iz krovine (stropa) 21,3%
— povrede iz boka 9,5%
— povrede zbog uboda Zice i uZeta 5,5%0
— posjekotine 2,9%
— povrede na maSinama 2,9%

Povrede po uzrocima

— nepaznjom unesreéenog 41,9%0
— krivicom drugog lica 21,4%
— »vifa sila¢ 36,7%

Ukupno: 100,0%0

Povrede po djelovima tjela

NajviSe ozljeda ima u V, VI, VII i IX mje—
secu

Povrede po danima (redosled po broju povreda)-

— ponedeljak
— petak

— srijeda

— utorak

— subota

— Cetvrtak

Vrste povreda

— udarac, uboj 76,4% ¢
— ogrebotine 11,2%0
— povrede oka 8,0%%-
— ostalo 4,4%.
" Ukupno: 100,0%0-

Povrede po smjenama (od ukupnih povreda)

— U I smjeni 43,3% (47,0% zaposlenih)
— U 1II smjeni 30,1% (27,4%0 zaposlenih)-
— U III smjeni 26,6% (25,6% zaposlenih)

— povreda ruku 48,5%0
— povreda nogu 22,8%0
— povreda glave 16,1%0
— povreda trupa 12,6%0

Ukupno: 100,0% _

Ukupno: 100,0%

Povrede po éasovima rada (redosled po broju povreda)

I smjena IT smjena III smjena

— Od 13—14 h — Od 17—18 h — 0Od 0,1—0,2 h-
— O0d 9—10 h — Od 18—19 h — Od 0,2—0,3 h
— 0Od 10—11 h — Od 21—22 h — Od 23—24 h
— Od 8—-9h - . — Od 20—21 h — 0Od 0,4—0,5 h.
— O0d 14—15 h — Od 19—20 h — Od 24—0,1 h.
— 0d 12—13 h — 0Od 16—17 h — Od 0,5—0,6 h
— 0d 11—12 h — Od 22—-23 h — 0Od 0,6—0,7 h
— Od 7—8h — Od 15—16 h — 0d 0,3—0,4 h

Povrede po kvalifikacijama

— KV radnici 47,0% (zaposleno 31,1%)
— NK radnici 27,2%o (29,6%0)
— PK radnioi 22,1%0 (26,7%0)
— VK radnici 3,4% (7,7%0)

— Sluzbenici  0,3% _(4,9"/0) L
__Ukupno: 100,0%

Povrede po godinama radnog stazia

— od jedne godine 2,2% (zaposlenih 3,8%/o)
— od jedne do 3 god. 16,9% (10,8%)
— od trji do 5 god. 8,9% (6,9%)
— preko 5 godina  72,0% (78,5%)

Povrede po godinama starosti

— preko 30 godina
starosti 49,2%0 (zaposlenih 64,290y

— od 25—30 godina
starosti 34,9% (20,6%0)

— od 20—-25 god. 14,5%0 (14,38%0)
— do 20 god. 1,4% (0,82%)

Ukupno: 100,0%0
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Kriticki osvrt na dosad preduzimane mjere
za spreCavanje povreda

Tehnidko-onganizaciona pravilnost izvedbe
(obave) pojedinih faza tehnolodkog procesa
doprinosi Zeljenom stepenu sigurnosti zapo-
slenih te postizanju planiranih proizvodnih
efekata. Tehnic¢ka pravilnost rada smanjuje
broj nesreénih slu¢ajeva. Kontrola pravilnosti
izvedbe svakog posla mora biti konstantna,
uofeni nedostaci (uzrotnici ozledivanja) ima-
ju se odmah otklanjati (poboljsanje) organiza-
cionom ili tehnickom tkvalitetom.

Rudarska djelatnost je specificna grana
privrede. Podzemno rudarenje spada medu
najteZze vrste poslova. Svaka obava posla ma
gdje i kako vrSena, nosi u sebi rizik gresaka i
propusta, a psihofizicko ulaganje Covjekovog
rada (ka opredmeéenju) put je ka ozledivanju
i pomanikanju (ako se ne sanira i regenerise)
Covjekove psihofizicke potencijalnosti.

Faktor Covijek

Radnici ove jamec Zive (veéina) 15—20 km
od mjesta rada. Poluseljaci sa troje do 10
djece. Pretezno su siromasnog stanja. Staros-
na struktura nepovoljna, kvalifikacije steCene
pred internim komisijama. Najveéi dio njih je
(usled teSkog fizickog rada, slabih uslova Ziv-
ljenja i slitno) pri kraju svog radnog vijeka.
U toku 1968. godine od ukupnog broja zapos-
lenih na pogonu je bilo 10% invalida rada.

Oni ostaju pri pogonu, rasporeduju se na
lakSa radna mjesta, prakticno, neproduktiv-
ni su.

Briga oko sigurnosti je u drugom
planu (iza proizvodnje), kampanjska — de-
skriptivna. Nema kontinuirane akcije pobolj-
Sanja stanja zaStite na radu. Ako se desi teZa
nesreca, bdmah iza nje se stanju zaStite na
radu poklanja veéa paZnja.

Medutim, postepeno, zaboravlja se na ne-
sreéu, brige oko sigurnosti i opreznosti popu-
Staju, dolazi do nove jo§ teZe nesrece. Nedo-
voljno razraden sistem nagradivanja (normi-
ranost radova) pogoduje ucestalosti povredi-
vanja. Stimulisanje neozledivanja (provjereno
no ukinuto) osjetno smanjuje broj povreda na
poslu. Mnogi radovi nisu normirani.

Radnici izbjegavaju (pr. dopunsko podgra-
divanje na S§ir. Celima) da rade bilo kakav do-
punski posao (»ne piSe se«) na osiguranju ra-
dilista. Rad je usmjeren na normirane poslo-
ve —- kvantitet posla ima osjetan primat nad
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kvalitetom. Nadzorno osoblje toleriSe ovakvu
situaciju. PaZnja nadzornog osoblja je usred-
sredena na, po proizvodnju, izda$na radilista
— ostala se zanemaruju. Mnogi poslovi (ru-
darskim zakonom zabranjeno) se obavljaju
putem vremenske norme — »akordac.

Tehni¢ko-organizacione mjere koje treba
preduzeti za poboljSanje stanja zastite na radu

Rezultati uzajamnog uticaja geolo§ko-ru-
darskih i tehnicko-organizacionih faktora po-
kazuje stanje sigurnosti u rudniku te stepen
ugrozenosti zaposlenih.

— U 1969. godini (od ukupnog broja)
90,5% povrede je nastalo u jami. Ostale po-
vrede (9,5%0) dogodile su se van jame. Na 3§i-
rokim Celima (od ukupnog broja povreda u ja-
mi) se dogodilo 72,7% povreda.

— Navedeni podatak ukazuje na to da su
Siroka &ela najveée gnezdo nastanka povreda
na poslu. Radi toga, proanalizirat ée se povre-
divanje na Sirokim {elima (po radnim opera-
cijama).

Tehni¢ke mjere

Podgradivanje je teSka radna opera-
cija. Za normalnu obavu ovog posla potrebna
su tri iskusna (jaka) radnika i kompletan pri-
bor-alat za postavljanje stupaca i greda. Broj
povreda je visok radi pomanjkanja navede-
nog. Ne treba dozvoliti ugradivanje neisprav-
ne celidne podgrade i obavezno zahtjevati nje-
no propisno postavljanije.

Zaru§Savanje (vadenje Cel. podgrade)
je znatno olakSano uvodenjem pneumatskih
raubera. Ovo je poveéalo u¢inak kod ove rad-
ne operacije i osjetno smanjilo broj povreda.
Povrede nastaju pri rukovanju rauberom
(prenosenje, koptanje vudne kukedanca i sl).

Postavljanje patosa je izvor manjeg bro-
ja ozledivanja. Ozlede se deSavaju pri preno-
Senju materijala za patos.

Kopanje i utovar uglja. — Kod
ove radne operacije povrede su najbrojnije.
Pad boka, pad kamena iz stropa, utovar ug-
lja u grabuljar, prebacivanje grabuljara, buse-
nje minskih rupa i sl. izvori su povredivanja.

— U 1968. godinj 17,8%/% povreda (od
ukupnog broja na pogonu) nastalo je zbog
udara uglja iz boka.

— U 1969. godini taj broj iznosi 13,2%.
Na osnovu istrazivanja ove pojave doflo se
do zakljucka da se Siroka Cela moraju odrza-



vati na projektovanom razmaku od 15—20m
(regulisanje otkopnih pritisaka) te postavlja-
nju otkopne linije Sirokih Cela pod uglom od
220 y odnosu na izraZene slojnice — klivaZe.

— Pad kamena iz stropa (vjestatke krovi-
ne) je, takode, veoma Cest izvor povredivanja.
Pravilno (kvalitetno) postavljen i obnovljen
patos te pravilno izvedeno podgradivanje sma-
njit e osjetno broj povreda nastalih na ovaj
naéin.

— Pregled i okucavanje radiliSta poslije
otpucavanja kao i dopunsko podgradivanje
— (obnavljanje patosa) su veoma vaZna mje-
ra povecane sigurnosti na Sirokim &elima.

— Ako 2 radnika vrie buSenje minskih ru-
pa (rukovanje buSilicom) povredivanja kod
ove radne operacije mogu se sasvim isklju-
Citi.

— Pravilno izabran poloZaj (u odnosu na
grabuljar) utovaraa uz prethodno pregledan
bok i strop na mjestu utovara iskljuéuje po-
vredivanja kod ovog posla.

— Blagovremeno zalaganje bokova j uno-
Senje privremene podgrade spreéit ¢ée osipa-
nje — rusenje bokova.

— Grabuljar prebacuje ¢itava posada $iro-
kog ¢ela uz pomoé¢ raubera vezanog za redov-
nu podgradu. Kao i pri zaruSavanju, tako i
ovdje veoma &esto dolazi do pada nepravilno
ugradenog celiénog sbupca i grede. To se, ta-
kode, javlja kao uzrok povredivanja. Potreb-
no je izvriiti provjeru stupca, posmatrati nje-
govo ponasanje.

Doprema materijala (noSenjem)
se vrii sa udaljenih mjesta, kroz prostorije
{(odvozni hodnik i ulazi na §iroka &ela) koje
su esto veoma tjesne. Ovo je zamoran posao
— uzrok mnogih povreda. Povredivanja na
ostalim poslovima u jamj nisu toliko brojna.
U jami »Omaziéi«, do sada nijedna povreda
nije prouzrokovana elektricnom energijom,
jamskom vodom, provjetravanjem (gasovi-
klimatski uslovi) i radovima na otpucavanju.

Postojeéi tehnoloSki proces u jami dobro
se poznaje. Izvore opasnosti i uzroke povre-
divanja niko nije istraZivao. Postoji niz nepo-
godnih uslova koji ¢esto dejstvuju istovreme-
no. Ne poznaje se — nije ispitano:

— ugrozavanje klimatskim uslovima

— ugrozavanje vodom

— ugroZenost gasovima

ugrozZenost jamskom praSinom

— ugroZenost potresima i bukom
ugrozenost zbog smanjene vidljivosti.

Radi ovoga Cesta su oboljenja krsno-bedre-
nih misiéa, oStecenja kostano-zglobnog siste-
ma, profesionalna nagluvost i neuroza, obo-
lijenja jetre i srca, deformisanje Sula vida, te
pojava koznih bolesti i sliéno.

Organizacione mjere

Dobrim zaStitnim mjerama osjetno se pro-
duZava radna sposobnost radnika i njegov
uéinak.

— Na Sirokim &elima je potrebno postiéi
(konstantno) odgovarajuéu zaposjednutost po-
trebnim brojem radnika. Ovo poveéava obim
proizvodnje, ucinak, sigurnost — ukupnu eko-
nomicnost poslovanja.

— Transportna sredstva treba
zaStitnim uredajima.

— Izbjegavati privremene premjeStaje rad-
nika sa jednog radilifta na drugo (obezbediti
stalnost posada).

— OgraniCiti do minimuma rad u III
smjeni.

— Pojafati  nadzorno-tehnitko  osoblje
(brojcano i kvalifikaciono) za vodenje 1I i III
smjene.

. — Obratiti paZnju odabiranju i rasporedu
radnika za IIT smjenu.

— Smijenske pauze — odmore,
odredeno vrijeme.

Analizom ozledivanja te pradenja efekata
rada (po smjenama i &asovima) ispostavilo se
da je najbolje koristiti smjenske pauze — od-
mor i to:

— I smjena treba da koristi odmor od 11
do 11,30 h.

— II smjena treba da koristi -odmor od
19 do 19,30 h.

— III smjena treba da koristi odmor od
03 do 03,30 h.

— Nastojati da se mehanizuju fizicki tes-
ke radne operacije, te radovi koji iziskuju
mnogo vremena.

— Iskljuditi rad u prekovremenim &asovi-
ma i zabraniti sakorde« (vremensku mnormu).
Na otkope postavljati §to kvalifikovaniju rad-
nu snagu. Posebno nadziratj radove kod ko-
jih je frekventnost povredivanja visoka.

— Praviti detaljno obradene godiSnje pla-
nove dalinjeg poboljSanja stanja HTZ.

— Vrsiti potpuno i sistematsko upoznava-
nje (analizu) povreda-uzroka, te iznalaziti pra-
ve zakljutke radj eliminisanja nesreénih slu-
Cajeva.

snabdjeti

davati u
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— Utvrdivati protivmjere za suzbijanje ne-
sreca.

— Traziti izvrSavanje propisanih mjera.
‘Ne doazvoliti mastajanje (ponavljanje) povre-
.da na isti naéin.

— Sve faktore koji ne ostvaruju zahtjeve
u podrutju HTZ-a (iavore ugroZavanja) ykla-
njati. Podizati zdravstveno stanje kolektiva.

— Ustaliti sistematsku saradnju HTZ-a
.sluzba — ljekar.

— Ljekar ne poznaje sklop pojedinih rad-
mnih mjesta u jami, ne konsultuje se i ne su-
gerira najbolja reSenja upravi pogona.

— Pogonu se ne dostavljaju (ne rade se)
.elaborati zdravstvenog stanja zaposlenih na
-osnovu periodi¢nih i selekcionih lekarskih
-pregleda. Ne vrii se sistematsko posmatranje
i analiziranje zdravstvenog stanja kolektiva,
mesreénih sluCajeva i izostanaka sa posla.

‘Zakljucak

IzneSeni podaci su dobra osnova za prou-
<€avanje mjesta, izvora i uzroka povredivanja.
Dat je intenzitet i redosled opasnosti i ugro-
Zavanja radnika.

Postojeca otkopna metoda je uhodana, ste-
«Cena su dragocjena iskustva.

— projekti eksploatacije i tehni¢ka uput-
-stva izvodenja pojedinih radnih operacija uka-
-Zuju na pravilnost i kvalitet njihove izvjedbe.
Skoro potpuna manipulnost najveceg broja
radnih operacija ¢€ini konstantnost stepena
-ugrozenosti. Radnim operacijama treba dati
tehnidko rjeSenje (mehanizovanost), sa adek-
~vatnim tehniko-organizacionim mjerama pre-
ventivne zaStite.

Nizak stepen mehanizovanosti tehnoloSkog
-procesa neverovatno brzo iscrpljuje zaposle-
ne.

Prirodne potencijalne opasnosti (faktori
tadne sredine) malog su intenziteta. One se
«daju eliminisati organizacijom sistematske
kontrole.

Lidni (subjektivni) faktori izvrfioca su pri-
‘mami Oinioci povredivanja: neobuéenost, ne-
‘poznavanje opasnosti na radnom mjestu, sla-
‘ba koncentracija, zamorenost, socijalni uslovi
-— problemi, samopouzdanje, nedovoljno ko-
riSéenje 1 poznavanje zaStitnih mjera, i sl.

De fakto, stanju zastite na radu u ovoj ja-
:mi se ne poklanja dovoljna paZnja. Sliénost

$0

-

nastanka povredivanja bi trebalo da bude is-
kljuena. U protivnom, nema potrebne kont-
role, sistematski rad ne uklanja faktore ugro-
Zavanja. Ekonomski poloZaj ugljenokopa je
veoma teZak. Prioritet se daje proizvodnji. Is-
tina, ekonomski status (kao faktor sigurnosti)
se ne moZe zanemariti, ali pomanjkanje rada
aktivista HTZ-a (loSa onganizacija, nedovolj-
na struéna izgradenost) je glavni razlog stag-
nacije ove komponente poslovanja.

Bkonomski efekat ovakvog stanja ukazuje
na ogromne gubitke:

U 1969. godini smo imali:

nadnica

— dana
— bolovanje zbog povreda 1.630
— obicno bolovanje 10.697
Ukupno: 12,327
dinara

Na ime obinog bolovanja 191.156,85

Na ime obicnog bolovanja 199.156,85

Ukupno: 221.679,50

— Ako sa 12.327 izgubljenih nadnica po-
mnozimo ostvareni op$ti ufinak pogona, on-
da skupni novéani iznos doseze oko 2,610.000
dinara.

Pored ovog, treba imati u vidu da jedna

smrtna povreda staje preduzece oko 468.000,00

dinara, a teSka sa trajnom invalidno3éu
213.720,00 dinara.
Uobidajena kategorizacija povreda (po-

vrede po uzrocima) po subjektivnim i objektiv-
nim uzrooima je proizvoljna, nenauéna
ko&nica je progresa, pogoduje stagnaoiji. Rad-
niku se najceSée kazZe da se povredio sopstve-
nom nepaznjom. Veoma Cesto se povrede (ra-
di skidanja odgovornosti - ograniéenja) pri-
pisuju »viSoj sili«. Organizaciono — licni fak-
tor se prikriva faktorom radne sredine. Medu-
tim, svako ugroZavanje — ako je ispitano,
ima protivmjeru — komponentu zastite, koja
treba da se nalazi u tehnidko-organizacionom
kvalitetu (sadrzaju) tehnolo¥kog procesa.



ZUSAMMENFASSUNG
Unfallanalyse in der Grube »Omaziéi«

Dipl. Ing. M. Cuzovié®)

Der Sicherheitsstand in der Grube »Omazidi« ist nicht zufriedenstellend (Tab. 7).

In dem Aufsatz wurde die Analyse der Unfille in der Grube, mit besonderem Riick-
dlick auf Srebbaue, von wo die meisten Unfille der Beschiftigten herrithren (72,7%)
gegeben.

Der Aufsatz enthdlt zahlreiche Angaben, es wurde umfangreiche Unfallstruktur ge-
geben, weiter wurden technische Organisationsmassnahmen zur Verbesserung des Sicher-
heitsstandes gegeben. '

Die Amnalyse wurde aufgrund aktiver Unterschung der Verletzungen an den Unfall-
stellen, Herkunft und Ursachen der Verletzungen fiir den Zeitabschnitt von 1966 bis 1969,
zusammengestellt. In diesem Zeitabschnitt gab es im Organisationsgefiige der Berwerke Ba-
novi¢i 12 Wirtschaftseinheiten mit 4.084 Beschaftigten (1968).

In drei Gruben des Bergwerks waren 37,4% von der ganzen Arbeiterschaft des
Untennehmens (66,71% der Verletzungen in den Gruben) beschiftigt. Die hohen Finanz-
verluste infolge Verletzungen und Krankengelder, die Gefdhrdung des physischen Potentials
der Bergleute (10% der Arbeitsinvalidlen — die Grube »OmaziCi« im Jahre 1968) u. a. m.
stellen vor dieses Kollektiv eine sehr dringende und grosse Aufigabe iiber die Modemisie-
rung des technologischen Prozesses der Forderung und volle Aktivierung und Aufbau des
Sicherheitsdienstes auf den Grundsitzen der modernen Bergtechnik der entwickelten Lén-
der Europas.

Dieser Aufsatz jst ein Beitrag fiir eine schnellere und vollkommenere LOsung dieser
Perspektivaufgabe.

Andererseits;kann dieser Aufsatz auch anderen Kohlengruben Jugoslaviens fiir ein
richtiges Verstindnis und Lenken des Sioher heitsstandes der Beschaftigten dienen.

*) Dipl. ing. Milenko Cuzovié, jama »Omaziti« — Banoviéi.
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Eksploatacija naftno-gaskondenzatnog sistema
Mokrin — severni Banat sa osvrtom na mere sigurnosti

(I deo)
(sa 3 slike)

Dipl. ing. Velibor Rosié — dipl. ing. BoZidar Ristié

Uvod

Naftno-gaskondenzatni sistem Mokrin —
severnj Banat je veé miz godina najveéi proiz-
vodac gasa u Jugoslaviji.

Na predmetnom leZiStu postoji 12 horizo-
nata u kojima su akumulirani prirodni gas ili
nafta. Jedan deo istih se prostire i u NR Ru-
muniji, Sto ovom sistemu daje poseban zna-
¢aj u smislu potrebe ostvarivanja medudrzav-
nog sporazuma o zajednitkom reZimu prime-
njene eksploatacije u cilju obostrane koristi u
pogledu dostizanja maksimalno moguéeg koe-
ficijenta iskoriScenja otkrivenih rezervi ugljo-
vodonika (vidi sl. 1).

Kod upoznavanja problematike ovog pod-
ruja, treba napomenuti da je od navedenih
12 horizonata, neSto detaljnije obraden gasni
horizont u pliocenu, zatim glavni gasni sloj na
dubini od 1970. metara, kao i naftni horizonti
u srediSnjem delu strukture u pesdarima mio-
cena i u paleoreljefu. Na osnovu toga je i
planirana dinamika proizvodnje ugljovodoni-
ka, a za ostale horizonte ostaje zadatak da se
u toku procesa eksploatacije da nova ocena
eksploatabilnih moguénosti.

Kapacitet automatiziranog visokotlaénog
sistema (sl. 2) kod primenjene tehnologije ek-
sploatacije na ovom kompleksu leZiita je dat
tako da obuhvata ceo proces sabiranja i tran-
sportovanja ugljovodonika (gasa i mnafte), uz
moguénost sabiranja i eventualno veée proiz-
vodnje kroz dalju razradu sistema.
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Opste postavke ispitivanog procesa

Utvrdene rezerve ugljovodonika daju siro-
vinsku bazu koja obezbeduje vek eksploataci-
je od cca 25 godina, uz dinamiku prosedne go-
diSnje proizvodnje na nivou 1968. godine. Pla-
siranje proizvoda ma mnutraSnjem trzistu, ka-
ko kod prirodnog gasa, tako i kod sirove naf-
te, je u potpunosti obezbedeno, jer jod uvek
potrebe trZiSta i perspektivni razvoj potrosa-
Ca, daleko premaSuju proizvodni kapacitet o-
vog podrucja. Pored toga, sistem otpreme, re-
Sen kroz magistralni gasovod za prirodni gas i
magistralni naftovod za sirovu naftu, omogu-

¢ava, uz relativno male investicije za izgrad-
nju prikljudnih sistema, snabdevanje korisni-
ka na podruéju od cca 250 km od leZista.

Primena automatike u projektovanom sis-
temu eksploatacije u datim uslovima omogu-
¢ava maksimalno moguéu rentabilnost eksplo-
atacije, kako kod naftnog, tako i kod gaskon-
denzatnog dela leZista.

Specifi¢nosti sistema

Postojanje leZiSta sirove nafte uz pri-
sustvo gaskondenzatnog leZita na istom pod-
ruéju, dalo je osnovu za poseban prilaz pro-
jektovanju i razradj sistema. Opsta tehnolos-
ka Sema na sistemu primene uz adekvatnu
primenu odredenog stepena automatike je
obeleZena specifionim reSenjima. Postojanje



mogucnosti iskoriSéavanja i energije dubins-
kih toplih voda takode daje odredenu specifi¢-
nost celom sistemu.

Velika agresivnost korozionih agenasa i
primenjena oprema zaStite sistema od nekon-
trolisanog izbacivanja i izlivanja fluida su
takode karakteristike proucavanog sistema.
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Sl. 1 — Karta naftno-gaskondenzantnog polja Mokrin-se-

verni banat.

Abb. 1 — Die.Karte des Erddl-Gaskondensat-Feldes Mokrin
-Severni Banat.

KARAKTERISTIKE NAFTNO-
-GASKONDENZATNOG LEZISTA

PoloZaj i komunikativne veze

Naftno-gaskondenzatni kompleks Mokrin le-
Zi m severnom Banatu, severno od grada Ki-
kinde, a delom prelazi na teritoriju Rumunije.
SrediSnji deo sistema leZi na cca 11 km od
Kikinde u pravcu sever. Ceo kompleks ima sle-
deéi geografski polozaj:

Geografska duZina — istocna 20°24' do 20° 27
Geografska Sirina — severna 45° 55' do
45950'30"

Nadmorska visina cca 80 m.

Na severnoj i severozapadnoj strani kom-
pleksa nalazi se naselje Mokrin koje je pove-
zano asfaltnim putem II reda sa Kikindom.
Od ovog puta se odvaja kameni put IV reda
do srediSta sistema. Kroz podrudje prolazi Ze-
leznidka pruga normalnog koloseka koja pove-
zuje ovo podrufje sa Zeleznickom mreZom
SFR].

Prikaz geoloskih i geofiziCkih radova

Godine 1942. nemadka firma »Seismos« je
na ovom podrucju izvrsila prva gravimetrij-
ska merenja, a 1960. godine Geozavod, Beog-
rad je izvrSio prva seizmitka merenja. U toku
naredne 3 godine izvrSena su i detaljna seiz-
mitka merenja uz dobijanje detaljnijih poda-
taka o strukturi na ovom kompleksu, na bazi
kojih je izradena i strukturna karta ovog pod-
rudja.

Rezultati dubokih istraZznih i eksploatacionih
buSenja

Polovinom 1951. godine bu$ena je prva du-
boka istrazna buSotina Mk-1, koja je dostigla
dubinu od 2058,40 m probusivsj nekoliko pro-
duktivnih slojeva sa prirodnim gasom. U na-
rédnih nekoliko godina nastavijeno je intenziv-
no buSenje dubokih istraznih i eksploatacionih
busotina.

Do sada je ukupno izbuSeno 37 buSotina,
sa 83.558,80 izbuSenih metara, i to 31 pozitivna
i 6 negativnih buSotina.

Najdublja buSotina ma podrucju SR Srbije
i SAP Vojvodine nalazi se na ovom komplek-
su: Mk-19 busSotina duboka je 3.166,20 metara.

Geoloske karakteristike lezZista

Naslage kvartara su predstavljene glinama
delimiéno peskovitim i liskunovitim vodonos-
nim peskovima.

Pontijski sedimenti su predstavljeni u do-
njem delu glinovito peskovitim laporima sa
interkalacijama peS€ara i peskova. Gornji deo
ponta sadrzi peskovite gline, peskove i delimig-
no pescare. U sedimentima ponta utvrdene su
kolidine ugljovodonika od ekonomskog znada-
ja. Paludinski sloj je zastupljen jezersko bar-
skim slatkovodnim naslagama.
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Sl. 2 — Sabirna stanica za
proizvodnju nafte i pri-
rodnog gasa Mokrin —
severni Banat.

Abb. 2 — Sammelstation  fiir

Erdil — und Natugasfor-
derung Mokrin-Severni
Banat.

Sl 3 — Prikaz primera Stet-
nog dejstva korozionih a-
genasa na opremu za eks-
ploataciju  zemnog  gasa
Mokrin-severni Banat.

Abb. 3 — Beispiel zur Dar-
stellung er schiidlichen
Wirkung der Korrosions-
agenten auf die Ausriis-
tung bei der Naturgasfor-
derung Mokrin — Severni
Banat.



Miocenski slojevi su srednjezrni i krupno-
zrni peséari, peskovi interkalisani glinama, za-
tim konglomeratiénim peS€arima i litotamnij-
skim kreénjacima. Produkoioni slojevi ove sta-
rosti i stene podloge su jedna hidrodinamicka
celina.

Paleoreljef je predstavljen kristalastim
Skriljcima na jednom delu strukture, graniti-
ma i gnajsovima na drugom (severnom) delu.
Kristalasti Skriljci su ispucali i zdrobljeni u
gornjem delu, 4 predstavljaju dobar rezervo-
ar stene.

Analiza utvrdenih pozitivnih horizonata

Na ovom kompleksu leZiSta ukupno je u-
stanovljeno 12 pozitivnih horizonata.

Horizont 1 ima dubinu zaleganja 1203 —
cca 1213 m.

Horizont II leZi u intervalu 1456 — cca
1465 m. Ovaj sloj je stavljen u eksploataciju
kao gasni sloj.

Na intervalu 2101 do cca 2126 m nalazi se
naftni horizont koji ima pravac prostiranja od
busotine Mk-14 prema severu i jugu struk-
ture.

Glavni gasni horizont se prostire od juga
do severa strukture, zatim od Mk-2 prema za-
padu i delimi¢no prelazi u NR Rumuniju.

Naftno-gasni interval I. ustanovljen je na
buSotinama Mk-21 i 22 i 23 a na busotini
Mk-12 se nalazi na intervalu 2074 do cca
2086 m.

Takode naftno-gasni horizont koji oznata-
vamo sa II na buSotini Mk-12 na intervalu
2115 do cca, 2106 m daje naftu, dok na busoti-
ni Mk-1 na dubini 1944 do cca 1940. proizvodi
gas sa dosta velikim procentom destilata (ga-
zolin). Ovaj horizont se prostire u prostoru
busotina Mk-1-12-20-23.

Naftno leZiSte B utvrdeno je na buSotini
Mk-24, delimifno prelazi u NR Rumuniju gde
predstavlja ekonomski znacajan horizont za
proizvodnju nafte.

Naftni horizont u §kriljcima se prostire od
buSotina Mk-1 — 9 — 10 —13,

Gasni horizont konstatovan ma buSotini
Mk-24 lezi na intervalu 2142 do cca 2139 m.

Naftni horizont obeleZen kao III utvrden
je na dintervalu 2377 — 2307 m na bu3otini
Mk-22.

Na .buSotini Mk-24 na fntervalu 2119 do
cca 2113 m, kao i na buSotini Mk-21 na inter-
valu 2042 do cca 2038 m utvrden je gasni ho-

rizont A, koji takode prelazi u NR Rumuniju,.
gde ga obelezavaju kao naftni horizont. ’

Naftno leZiSte u Skriljcima ovog kompleksa.
pripada po starosti miocenu, a po tipu leZista.
je maftno leziSte sa gasnom kapom u zdroblje--
nim Skriljoima i miocenskim peS§¢arima u jed--
noj hidrodinamickoj celini.

Kontakt nafta-voda lezi na dubini cca 2336:
metara.

Dubina rezervoar stena iz eksploatacione:
zone Skriljaca i iz produktivne zone peSCara
miocena leZi na intervalu 2025 m do cca 1962
m. Kontakt nafta-gas leZi na ovom delu leziSta.
na intervalu cca 1980 m.

Karakteristike rezervoar stena

Osobine rezervoar stena naftnog leZiSta

Rezervoar stene naftnog leZiSta su pred-
stavljene Gkristalastim 8kriljcima, miocenskim
pescarima i delimitno breCama. Dubina zale--
ganja horizonata rezervoar stena iz eksploata--
cione zone kristalastih $kriljaca i iz horizonata
pestara miocena je od 1942 do cca 2025 m..
Efektivna moénost produktivnih horizonata
miocenskih peSCara je cca 30 m i varira do-
cca 2,5 m. Modnost rezervoar stena paleore-
ljefa (gornja gramica) je uzeta od povrSine-
kristalastih §kriljaca do dubine kontakta naf-
ta-voda, odnosno nafta-gas. Rezervoar stene-
paleoreljefa odlikuju se sekundarnom, puko-
tinsko prslinskom porozno$éu, dok rezervoar:
stene miocena predstavijaju pesCari i sitnozrni’
peskovi sa interkalacijama gline i lapora.

Kod miocenskih peSara cementna masa je-
predstavljena " kalcijum karbonatnom j glino-
vitom supstancom. U jednom delu leZiSta eg--
zistiraju kao rezervoar stene brece pukotin-
sko-prslinske poroznosti sa sadrZajem ugljovo--
donika.

Dubina intervala nivoa nafte nalazi se na:
cca 2336 m.

Kod dela lezista gde su rezervoar stene:
predstavljene bretama, produktivni interval
lezi na dubinj cca 2336 do 2309 m, ima poro--
zitet cca 13%o, efektivnu mocdnost 27 m i zasi--
éenje vodom 42%,,

Kod rezervoar stena predstavljenih krista--
lastim Skriljcima zdrobljene zone paleoreljefa,
gde je zastupljena pukotinsko-prslinska poroz--
nost, zasienje vodom je cca 35%, dok moé-
nost varira od 74 m do 23 m.

Kod pe¥fara miocena je zastupljena inter-
granularna poroznost &oja iznosi u proseku 17
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odsto. Ukupna efektivna moénost ovog tipa
kolektora varira od cca 8 m do cca 29,50 m.

Dubine eksploatacionih produktivnih hori-
zonata kod leziSta predstavljenog moicenskim
pescarima se krecu izmedu 2222 do 1943 m.

Nafimo leZiste kompleksa Mokrin, predstav-
ljeno mavedenim tipovima rezervoar stena mi-
ocena i zdrobljene zone paleoreljefa, ima sle-
decde zapremine:

Rezervoar stena — kristalasti $kriljoi
zdrobljene zone paleoreljefa cca 87.000.000 m3.

PeSCari miocena sa sadrZajem nafte cca
19,500.000 m3. Miocenski peS¢ari — sa gasom
plinske kape cca 16,200.000 mS3. Kristalasti
Skriljci — plin gasne kape cca 70,000.000 ms.

Pritisak na srednjem nivou eksploatacionog
horizonta (2322 m) ... 281 kp/cm? a tempera-
tura 134 °C.

Fizicke osobine fluida naftnog leZista
kompleksa Mokrin

Specificna teZina nafte — 20°C 0,82

Stiniste +20°C
Sadrzaj parafinskog gela 20%o
Sadrzaj asfaltogena 0,33%
Pocetak destiliranja 68°C

Destilacija po Engleru:

do 100°C 3%,
do 150°C 16%0
* do 200°C 289/
do 250°C 40%/¢
do 300°C 53%0
do 350°C 69%o
do 357°C 8090

Viskozitet ... 2,65 cP (na slojnoj tempera-
turi)
Viskozitet u zavisnosti od temperature:

30°C 7,87 cP

40°C 4,20 cP

50°C 3,35 cP
Rastvorljivost gasa ... 157 Nm®m3

Volumen formacije ... 1,51.
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Fizi¢ke osobine fluida naftnog leZiSta
kompleksa Mokrin — gas

Analize rastvorenog gasa u nafti naftnog
lezZiSta kompleksa Moknin daju sledeéj sastav
gasa:

C1 81,50%0
Ce 8%/

Cs 3,70%
i—Ca 1,15%
i—Cs 0,50%0
n—~Cs 1,15%0
n—Cs 0,50%0
Nz 2,90%%
CO: 0,67%

Spec. tez. gasa 0,6604

Na osnovu navedenog, mafta naftnog lezis-
ta kompleksa Mokrin pripada tipu teSkih
visokoparafinskih nafti. Gas sa sadrZajem COs
ima korozivno dejstvo na opremu za eksplo-
ataciju (sl. 3).

Karakteristike gasnog lezZiSta i ostalih
naftno-gasnih horizonata kompleksa Mokrin

Nalazista zemnog gasa i nafte u pontijskim

~ peS€arskim sedimentima su raznovrsna i broj-

na, i smatraju se kao zasebne celine u hidro-
dinamic¢kbm pogledu. Rezervoar stene su pred--
stavljene pesCarima meduzrnske poroznosti,
dok je horizont plina oznaen sa »2« pred-
stavljen peskovima.

Mocnost horizonata varira. Na horizontu
Ia iznosi cca 15 m, a na gasnom leZistu I, u-
tvrdenom kao glavni plinskj sloj, moénost se
kreée do cca 22 m, dok kod horizonta »2« —
plinski interval varira u granicama cca 7 do
8 m.

Eksploatacioni horizonhi rezervoar stena
pontijske starosti sa sadrZajem nafte i plina
{interval II) zaleZu u intervalu od 2115 m do
2.940m, dok slojevi horizonta Ia imaju_dubiny
zaleganja u intervalu 2077 do 1974 m. Na plin-
skom leZiStu I pesari pontijske starosti imaju



dubinu zaleganja 2069 do 1905 m, dok kod
plinskog horizonta »2« se nalaze na dubini
1565 do 1456 m.

Porozitet ima srednju vrednost cca 22,67%o,
a srednje zasienje je cca 30,44%.

Ukupna efektivna moénost leZista Ia kom-
pleksa Mokrin iznosi 14,60 m, porozitet
16,85%, zasicenje 29,20%o.

Karakteristike rezervora stena glavnog
gasnog sloja leziSta I kompleksa Mokrin:

20,72%0
Srednje zasicenje 31,24%,

Efektivna moénost varira od cca 2 m do
cca 21,20 m.

Srednja poroznost

Pocetnj slojni pritisak dznosi cca 205
kp/cm?, a slojna temperatura cca 113°C. Sa-
stav zemnog gasa po uzorku uzetom iza erup-
cionog uredaja je sledeéi:

Ct 93,5 vol %
Cz 1,2 vol %
Cs : 0,4 vol %
i—Cs 0,2 vol %
N2 4,10 vol %
CO: cca 1 vol %

Kolidina kondenzata ... 103 g/Nm3
Specificna tezina kondenzata 0,74
Na bazi iznetih i drugih podataka utvrde-
ne su sledeée zapremine navedenih horizonata
i slojeva kompleksa Mokrin:

ms
Horizont II sa sadrZajem nafte cca 17,500.000
Horizont Ia gasni cca 27,900.000
Glavni gasni sloj () cca 141,500.000
Gasni horizont »2¢ cca 5,300.000

Na bazi karakteristika rezervoar stena i flu-
ida u svim fleZiStima kompleksa Mokrin, pro-
gramirana je tehnologija eksploatacije, sabi-
ranja i transporta nafte i zemnog gasa

SUMMARY N

Exploitation of Oil-Gas-Condensating System Mokrin — Severni Banat with a Review to
Safety Measures

V.Rosié min eng. —B.Ristié min eng?*

The system for exploitation of natural gas and oil Mokrin (North Banat) is the largest
producer of natural gas in SFRY, and it is connected by the longest Yugoslavia's gasline (Mo-
krin—Kikinda—Pan&evo—Smederevo) with con umers in industry and public consumption
ranging from the North to South Banat. The deepest exploitation borehole in Serbia is
within this system (Mk-19 — 3.166.20 m).

The system is completely automated — one operator (high-skilled mines) per shift
produces approx 300 milion Nm® of natural gas/year.

Owing to the characteristics (explosive) of the produced fluid, as well as the proper-
ties of the deposit (see section I of the paper), up-to-date safety methods in oil winning we-
re desighed and applied in praoctice, both in the underground and surface installations of
the exploitation system (Odorization of the gas, Dynamic Relief underground equipment by
fixing packers, Prevention of Corosive actions by pumping anticor inhibitors, installment of
Depth safety walve counter-retainine v»'e and Automatic safomatic device, hydro-insula-
tion of pipelines, installment of a Firefighting valve on side gase lines, as well as the use
of automation in safety equipment in consumers gas installations), and this will be fully
disoused in the seotion II of this paper (to be puoucned jn the next number of this journal).

*) Dipl- ing. Velibor Rosié, upravnik revira i dipl. ing. BoZidar Ristié, glavni inZenjer wre-
vira, Kikinda.
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Neki aspekti zastite na radu u kompaniji Cerro
de Pasco Corp. u Peru-u

Dr ing. Stevan Markovié¢

Uvod

Ova kompanija poseduje desetak veéih
rudnika bakra, olova, cinka i srebra u cent-
ralnom delu Peru-a zajedno sa 3est postrojenja
Za pripremu rude i topionice i rafinerije olova,
bakra, cinka i retkih i plemenitih metala. O-
bim proizvodnje kompanije Cerro de Pasco
iznosio je u 1969. godini oko 60.000 tona bak-
ra, 86.000 toma olova, 155.000 tona cinka, 8.000
tona bizmuta, 650 tona srebra, 500 t koncent-
rata volframa pored proizvodnje kadmijuma,
jndijuma, antimona, selena, telura, zlata i dru-
gif \nusproizvoda.

Ukupan broj zaposlenih
14.000 radnika i sluzbenika.

iznosio je oko

‘Opéta organizacija preduzeca

Pomenuto preduzeée pripada grupi velikih
tudarskih preduzeéa koja imaju, osim sopstve-
nih rudnika i postrojenja, takode interese u
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vidu uloZenog ili_pozajmljenog kapitala u dru-

~ gim malim preduzeéima.

Preduzeéem rukovodi generalni direktor
sa dva pomoénika. Delatnosti preduzeéa po-
deljene su na sektore na ¢ijem Celu se nalaze
direktori sektora. Sve operativno i administra-
tivno rukovodenje vrsi se preko sektora. Po-
stoje sektori za rudarstvo, geologiju, pripremu
mineralnih sirovina, metalurgiju, konstrukcije
i odrzavanje, istraZivanja, personalni sektor i
sektor zaStite na radu. Ovde treba podvuéi da
je sektor zaStite na radu u istom rangu kao
ostali sektori osnovnih delatnosti, ali za raz-
liku od ostalih u kojima rukovodeée poloZaje
zauzimaju stranci, on je sastavljen iskljucivo
od peruanskih sluzbenika i struCmjaka. Isto
tako, dok je sluzbeni jezik u svim ostalim sek-
torima engleski, u sektoru zastite sluZbeni je-
zik je §panski.



©Organizacija sektora zastite na radu

Organizacija je vrlo jednostavna. Sektor
se sastoji iz odeljenja za medicinu rada, ode-
ljenja inspektora, odeljenja instruktora, ode-
ljenja za propagandu i odeljenja za evidenci-
ju. Odeljenje medicine rada ima nekoliko le-
kara i viSe tehniara koji proucavaju ambijent
i profesionalne bolesti. Lekari koji se bave me-
dicinom rada objavljuju povremeno studije
koje se dostavljaju upravi i zainteresovanim
sektorima i pogonima. Ti radovi se Cak publi-
kuju i u interameriCkim Casopisima za medi-
cinu rada i profesionalna- oboljenja. Lekari
.ovog odeljenja imaju za duZnost da redovno
pregledaju radnike, propisuju radne uslove i
nadgledaju vodenje zdravstvene statistike.

Odeljenje inspektora ima za zadatak obi-
lazak pogoma j laboratorija radi provere kako
se sprovode propisane i zakonske mere zastite
ma radu. Inspektori takode u svakoj organiza-
cionoj jedinici jednom meseéno drze zbor rad-
nika i sluZbenika po pitanjima zastite o éemu
¢e biti reCi docnije. Inspektori i njihovi po-
‘mocénici su kvalifikovani strucnjaci, obiéno
inzenjeri, mahom mladi ljudi kojima je ovo
posebna struka, ako ne i jedina specijalnost
-od koje Ce stvarati karijeru. Veliki broj inspek-
tora primio je posebnu obuku u inostranstvu
u pogledu zastite, najviSe u SAD.

U instruktorskom odeljenju se odrZavaju
‘kursevi na raznim nivoima u vezi obuke po-
gonskih inspektora, merama zastite, kao i obu-
ka novih radnika koji se tek primaju ma rad.
Postoje i posebni povremeni kursevi po raz-
nim temama za Sefove smena i poslovode po-
gona.

Propagandno odeljenje sektora zastite or-
ganizuje neku vrstu stalnog takmicenja u si-
gurnosti na radu medu pogonima i drugim
radnim jedinicama. Na primer, na vidnim mes-
tima postavljaju se table koje govore o pogo-
mnima gde je zaStita dobra i gde ima najmanje
povreda i nesretnih slucajeva .To odeljenje ta-
‘kode priprema plakate po raznim pitanjima
‘zastite koji se postavljaju na vidnom mestu u
pogonima. Ovde se takode pripremaju i pa-
role koje se postavljaju u krugu preduzeéa,
kao na primer: »Bolje je izgubiti minut u Zi-
votu no zivot za jedan minut« i dr.

Treba naglasiti da su sigurnosne mere i rad
sluzbe za zaStitu propisani zakonima republi-

ke Peru-a. Postoji u Citavoj JuZnoj Americi
jedna jedinstvena medunarodna organizacija
za zadtitu na radu, tako da je funkcionisanje
ove slufbe prilitno ujednadeno na citavom
kontinentu.

Organizacija zastite na pogonima

U svim vaZnijim pogonima sektora nalazi
se po jedan sluzbenik direktno odgovaran za
zatitu na radu. To je takozvani terenski in-
spektor koji je odgovoran sektoru zastite i ko-
ji koordinira i pomaZe rad onih ljudi u pogonu
koji su zaduZeni za zaStitu.

Svaki novi radnik. koji se prima na posao
prvi put, obavezan je da prvo prode kroz krat-
ku obuku u sektoru zastite, §to ujedno treba
da predstavlja i test njegovih duSevnih spo-
sobnosti. Radnik takode dobije knjizicu sa ops-
tim pravilima sigurnosti na radu, koju treba
da ima uza se i koja se povremeno »proradu-
je¢ sa poslovodama ili drugim iskusnijim rad-
nicima. Radniku se takode izdaje oprema za
zastitu koja se sastoji od tvrdog Slema i zastit-
nih maodara, maske za pra§inu, specijalnih du-
bokih Cipela i rukavica za rad. Svaki radnik
je obavezan da svu opremy za zaStitu redov-
no wupotrebljava. Poslovode pogona i radioni-
ca su i samij disciplinski odgovorni da mjiho-
vi radnici nose zastitna sredstva kao i o spro-
vodenju ‘mera zastite na radnom mestu uklju-
Sujuéi tu red i istobu ma radiliStu ili labora-
toriji. .

1z redova rukovodeceg osoblja svaka radna
jedinica bira svog posebnog inspektora za si-
gurnost na radu, koji svoj rad koordinira-sa
inspektorom naimenovanim od strane sektora
za zaStitu u datom pogonu.

Mandat inspektora iz redova osoblja traje
jednu godinu, a zatim se bira drugi. Ovaj in-
spektor bavi se zastitom uzgred, ali zato pose-
duje velika ovlaSéenja u vezi onoga zasta je
zaduZen. On uopéste ne dolazi u konflikt sa
poslovodama, jer im pomaZe u radu, a time
i ublazuje njihovu odgovornost po ovim pita-
njima, jer im u stvari olakSava kontrolu spro-
vodenja zaStitnih mera.

Pojedini istaknuti radnici se takode biraju
i deluju kao pomoénici inspektora. Svi inspek-
tori i pomoénici nose ma reveru vecu jasno is-
taknutu znacku koja potvrduje dopunsku de-
latnost kojom su zaduZeni, njihovo pravo da
intervenidu po pojedinim pitanjima.
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Kada novi radnik stupi na svoje radno me-
sto, on se prvih nekoliko dana me zaduZuje ni
sa kakvim poslom. On prve dane rada na no-
vom radnom mestu provodi u obuoci i upozna-
vanju posla, gledajuéi Sta se i kako radi, upoz-
navajuéi se u isto vreme sa potencijalnim o-
pasnostima ili moguéim izvorima opasnosti na
njegovom buduféem radnom mestu. Poslovo-
da, ili 3ef smene, obavezni su da prvog dana
rada novoprimljenog radnika budu uglavnom
sa njim da bi ga liCno uputili u posao i poka-
zali mu sve u pogonu, i da mu ujedno skreéu
painju na opasnosti koje dolaze zbog rada
masina, otrovnih reagenasa i sl.

Kao Sto smo veé napomenuli, jednom me-
sefno se drze takozvana savetovanja o zaShi-
ti na radu u svakoj radnoj jedinici. Citav sa-
stanak, kome obavezno prisustvuju svi ruko-
vodioci i radnici radne jedinice u pitanju, tra-
je najviSe jedan i po Cas. Sastanku obavezno
prisustvuje i inspektor iz sektora zaStite. Na
dnevnom redu sastanka prvo se obiéno nalazi
informacija u kojoj se daje pregled povreda u
proteklom mesecu i zbirno od podetka godine
u radnoj jedinici i sektoru, zatim po svim os-
talim sektorima. Povrede se Kklasiraju na fatal-
ne, onesposobljavajuée, one sa gubitkom vre-
mena (koje zahtevaju bolovanije) i takozvane
trivijalne. Broj povreda u radnoj jedinici se
uporeduje sa brojem i frekvencijom povreda
u ostalim radnim jedinicama u preduzeéu. In-
sistira se na frekvenciji povreda i na ukupnom
broju radnih sati koji je protekao u radnoj je-
dinici ili pogonu od poslednje teZe povrede
koja je dovela do bolovanja radnika, ili imala
i teZe. posledice. Vrlo se mnogo vodi raduna i
koliko je koji pogon imao radnih sati bez te-

_zih povreda i podadi 0 tome saop3tavaju se
ispisivanjem na vidnom mestu. Ukoliko je u
radnoj jedinici u proteklom mesecu doslo do
povrede sa gubitkom vremena ili do teZe po-
vrede, poslovoda drZi kratko predavanje ob-
jadnjavajuéi okolnosti pod kojima je doslo do
povrede. Obidno se posle ovoga razvije disku-
sija u toku koje izlagaé daje dopunska objas-
njenja auditorijumu, odgovarajuéi na postav-
ljena pitanja radi razja3njenja svih detalja slu-
¢aja i pouka za buduénost. Ukoliko do povre-
de dode zbog greske poslovode ili nadzornika,
rukovodilac se uzima na disciplinsku odgovor-
nost.

70

U daljem toku sastanka drZi se kratko
predavanje, uvek od strane nekog rukovodioca
u pogonu po nekoj ranije utvrdenoj temi. To
moze biti, na primer, zaStita od elektriéne
struje ili pravilno koriSéenje zaStitnih sredsta-
va, ili kako radnik treba da dode na posao od-
moran i u stanju da moZe uspedno da sprovo-
di mere zaStite na radu koje zavise od njega,
itd. S obzirom da se u principu te% da se i
sami radnici Sto viSe zainteresuju za sopstve-
nu bezbednost, na ovakvim sastancima po-
hvaljuju se ili magraduju oni radnioi u rad-
noj jedinici koji su najviSe doprineli sprovo-
denju mera zastite ili koji su se na tome poslu
na bilo koji nacin istakli. Nagrade se kreéu u
iznosima koji odgovaraju vrednosti u naSem
novcu od 100,00 do 300,00 dinara.

Sastanak se zavrSava prikazivanjem filma
u trajanju od oko 10 minuta i koji se odnosi
na razne teme. Na primer, prikazuje se kako
dolazi do nesretnih slu¢ajeva na transportu ili
u radionici, §ta se moZe preduzeti da se spred,
ili kako se pruza prva pomo¢, primenjuje ves-
tacko disanje, vrsi masaZa srca i dr.

Veé smo istakli da se vodi vrlo tatna evi-
dencija o broju radnika satj koji je realizovan
od poslednje teZe povrede u svakom pogonu.
Odeljenje za propagandu sektora za zatitu
na radu te podatke istife na vidnom mestu
u svakom pogonu, a za one pogone koji su do-
stigli izuzetno visoke cifre i na istaknutom me-
stu pred upravom preduzeéa. Kada se u ne-
kom pogonu dostigne cifra od miliona rad-
nika satji bez povrede odrZavaju se proslave
u Cast takvog dostignuéa i oni koji su za to
zasluzni, radnici i poslovode nagraduju se nov-
¢ano i izdaju im se specijalne diplome. Apso-
lutni rekord jedno vreme drZala je topionica
— odeljenje bakra i olova, koja je 1967. godi-
ne bila dostigla tri miliona radnika sati bez
tezih povreda.

Postignuti rezultati

Svakako da stepen i organizacija sprovo-
denja zaStitnih mera koji su napred opisani
i koji su, pre svega, prilagodeni radnoj snazi
koja potie iz vrlo primitivne i vrlo zaostale
sredine, bez meke §kolske predspreme, imaju
i odreden uspeh. I pored toga 3to postrojenja
nisu najmodernija niti automatizovana, jedan
smrtni slu€aj za poslednjih pet godina dolazio
je na oko devet miliona radnika sati, povreda



sa gubljenjem izvesnog procenta sposobnosti
na blizu tri miliona radnika sati, a povrede sa
gubitkom vremena na svakih 70.000 radnika
sati.

Kompanija ili bilo koje preduzeée zakonski
su odgovorni za sprovodenje mera zaStite na
radu od povreda i profesionalnih oboljenja.
Kompenzaciju za povrede duzno je da izda sa-
mo preduzeée. Ono je zakonski obavezno da
pruza materijalnu pomo¢ svim svojim radnici-
ma i €lanovima njihovih porodica, pa prema
tome i da radnika izdrZava dok se leéi od po-
vrede. Radnik koji je oglaSen nesposobnim za
rad zbog povrede ili profesionalnog oboljenja
steCenog na radnom mestu, prima doZivotnu
penziju koja najmanje iznosi 80°% od njegove
poslednje plate. Svaki smrtni sludaj koSta
kompaniju najmanje 100.000,00 novih dinara
zbog kompenzacije porodici, itd.

Ovakve obaveze mameéu kompaniji impe-
rativnu jpotrebu da uéini sve da smanji broj
povreda i spreci 5to je moguée viSe nastajanje
profesionalnih oboljenja. Sa druge strane, u
interesu kompanije je da obezbedi dobar dru-
Stveni standard svojim radnicima kao i medi-
cinsku zaStitu i Cestu kontrolu zdravlja zapos-
lenog osoblja. U stvari, svaki radnik ide jed-
nom godiSnje obavezno na kompletan lekar-
ski pregled ukljuCujuéi i rentgenski snimak.

S obzirom na veé gotovo ustaljenu tradiciju
da se rudarni i neke vrste industrijskih radnika
slabo hrane i pored relativno visoke zarade, a
zbog teSkoéa u snabdevanju u zabaéenim mes-
tima, mnoge strane kompanije u JuzZnoj Ame-
rici, pa i Cerro de Pasco odrZavaju i sopstvene
stoarske farme (koje im takode donose izves-
nu dobit zbog dobrih uslova za gajenje stoke,
obimnosti farmi i uvodenja savremenih meto-
da). Farme su namenjene proizvodnji mesa ko-
je se radnicima prodaje po niZoj ceni od one
u normalnoj maloprodaji (Sak i do 50%) i na
kredit. Kompanija Cerro de Pasco bila je tako
razvila stoCarstvo da je imala oko 250.000 grla
razne stoke, najviSe ovaca.

Preduzeée se i na svoj nalin obezbeduje
da me dode u situaciju da plaéa odstete, te
zbog toga pri prijemu novih radnika gleda da
zaposli relativno mlade ljude, fizidki i psihi¢-
ki zdrave.

Informacije koje su napred navedene tre-
ba da posluze, kao 5to smo na poletku veé
naglasili, samo, da bliZe obaveste zinteresova-
ne. Takode, treba imati u vidu da piSuéi ove
beleske nismo imali za cilj da posebno istice-
mo opisane mere zaStite kao ne§to Sto bi
trebalo kopirati i kod nas, nitj da time isklju-
givo svu zaslugu pripiSemo kompaniji Gijim
smo se primerom posluZili.

SUMMARY )
Some Aspects of Safety Measures Application in Cerro de Pasco corp. in Peru

DrS. Markovié min. eng.*) -

Some details of safety department organisation and of its activities are described in
the paper for the sake of information on such matters from South America. Details of the
company organisation are given and the inportance of the safety department is stressed.
This department consists of several sections including inspection, instruction, propaganda,
professional diseases and statistics. Activity of each section is discussed. Practical applicati-
on of safety measures in workshops and plants is detailed, stressing the drilling of new wor-
kers in safety before they are assigned to their jobs. As an example a safety meeting in a
company's section was described which oconsists of a review of statistics of various types
of injuries which have occurred in the section. Number of injuries is compared with other
sections. A lecture is usually given on some safety topic and also a short film on safety
measures. Workers are encouraged to practice safety through various incentives and all mea-
sures combined result in a comparatively low frequency of accidents.

*) Dr ing. Stevan Markavié, vanredni profesor

Rudarsko-geoloSkog fakulteta u Beogradu.
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Uticaj veze motor-kompresor na mogucnost nastanka
havarije kod rotacionih klipnih kompresora

(sa 6 slika)

Dr ing. Dorde Kackin

Uvod

Klipni kompresori sa krivajnim mehaniz-
mom po. pravilu nisu radne masine sa poseb-
nim zahtevima u pogledu veze kompresor-mo-
tor. Zavisno od specificnih uslova primene i
montaZe podjednako se mogu primeniti i di-
rektna veza pomoéu odgovarajuée spojnice, i
veza preko odgovarajuéeg klinastog kaiSnika.

Rotacioni klipni kompresori (klipni kom-
presori sa obrinim klipovima) predstavljaju, u
pogledu veze motor-kompresor, radne masine
sa posebnim zahtevima. Moguénost nastanka
havarije, kod ovog tipa Kklipnih kompresora,
moZe bitno da zavisi od primenjene vrste ve-
ze. Cesto sigurnost rada kompresorskog po-
strojenja direktno zavisi od toga, da li je veza
motor-kompresor pomocu odgovarajuée spoj-
nice ili preko odgovarajuéeg klinastog kaiSnog
prenosa. Projektant kompresorske stamice, ako
raspolaZe ograniéenim prostorom za smeStaj
kompresorskog agregata (jednog ili vise), Cesto
odabere vezu motor-kompresor na nacin, koji
mu je najpodesniji sa glediSta raspoloZivog
prostora za smeStaj kompresorskog agregata
unutar kompresorske stanice. Neodgovarajuéa
veza motordkompresor, ako se radi o rotacio-
nim Kklipnim kompresorima, moZe da dovede
do loma vitalnih delova kompresora, Cesto i za
vrlo kratko vreme. U naSoj zemlji su registro-
vani slucajevi loma rukavca rotora kompre-
sora. Vreme rada kompresora do havarije bilo
je u svakom pojedinom slucaju razliSito, a u
jednom slu¢aju vanredno kratko. Kod tog
kompresora do havarije je do$lo veé nakon
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195 €asova rada. Broj obrta kompresora izno-
sio je 1195 min—!, Pogon kompresora je bic
preko elektromotora domaée proizvodnje (Se-
ver) sa slede¢im osnovnim karakteristikama
109 KS (80 KW), 1460 min—!, uz pomo¢ kais-
nog prenosa sa 8 klinastih kaiSeva (16 X 13 X
X 7 X 3350). Prilikom havarije do$lo je do lo-
ma rukavca na kome se nalazi kai$nik, nepo-
sredno u korenu rukavca na mestu prelaza tela
rotora u rukavac. Telo rotora kompresora i
rukavci bili su izliveni u jednom komadu.

Oc¢igledno je da prilikom projektovanja
kompresorskih postrojenja, ukoliko se radi o
rotacionim klipnim kompresorima, problemur
veze motor-kompresor, treba pokloniti odgo--
varajuéu paZnju.

Rudarstvo predstavlja industrijsku granu
u kojoj su kompresori vemo §iroko primenje--
ni. Na prvom mestu po brojnosti primene u
rudarstvu su klipni kompresori u svim vrsta--
ma Kkonstruktivnog izvodenja. Imajuéi u vidu
brojnost klipnih kompresora primenjenih w
rudarstvu, ovaj Glanak ima za cilj da ukaZe
na specifiénost veze motorkompresor, kadax
se radi o rotacionim klipnim kompresorima j
njen uticaj na moguénost nastanka havarije,
a time i na sigurnost rada kompresorskog po--
strojenja.

Karakteristike rotacionih klipnih kompresora

Rotacioni klipni kompresori sluZe za sabi-
janje vazduha i gasova i rade na istom princi-
pu kao { klipni kompresori sa krivajnim meha-
nizmom.
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Sl. 1 — Sematski izgled veze motor-kompresor
a. dircktna veza pomocu elasticne spojnice
b. veza putem kaiSnog prenosa.
Fig. I — Schematic layout of motor-compressor connection

a. direct connection by elastic clutch
b. connection by a transmision belt.

Osnovni konstruktivni elementi rotacionog
klipnog kompresora su slededi:

— nepokretno cilindriéno kuciste kompre-
sora

— rotor kompresora, koji se u radu obrée
oko ose koja je postavljena ekscentriéno u od-
nosu na osu cilindriénog kucista

— krilca koja se u radu pomeraju u proce-
pima rotora i klize po unutranjoj povrsini
cilindricnog kucista.

U osnovne prednosti ovog tipa kompre-
sora spadaju: nepostojanje translatornih ele-
menata znatne mase, mogucnost direktnog
spajanja kompresora sa pogonskim elektro-
motorom uz relativno visok broj obrtaja, vi-
soka uravnotezenost, nepostojanje usisnih, a u
najveéem broju slucajeva i potisnih ventila.

U nedostatke rotacionih klipnih kompre--
sora ulaze: poveéani mehanickj gubici u pore-
denju sa klipnim kompresorima sa krivajnim
mehanizmom, ogranienost pritiska sabijanja,
slozenost izrade.

Rotacioni klipni kompresori izraduju se-
kao jednostepeni do pritiska sabijanja 4
kp/em?® i kao dvostepeni do pritiska sabijanja
8 kp/cm?.

Rotacioni klipni kompresorj izvode se sko-
ro iskljuivo za neposredno spajanje sa po-
gonskim  elektromotorom putem elasticne
spojnice. Obi¢no se ¢ak preporufuje da se
elastiCne spojnice snabdeju sigurnosnim zupci-
ma, koji se automatski smicu kada torzioni
momenat dostigne granitno dozvoljenu velici-
nu, usled ¢ega se spojnica razdvaja. Zbog toga
s¢ broj obrtaja kompresora odreduje brojem
obrtaja elektromotora, koji sluzZi za pogon
kompresora, pri ¢emu vazi pravilo: $to je veéi
kapacitet kompresora, to je veéi njegov broj
obrtaja.

SI. 2 — Izgled mesta

loma jednog havarisanog rotacionog
kompresora.

Fig. 2 — Apearence of breakdown point in a
rotary compressor.

damaged
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Sl. 3 — Tzgled havarisanog rotora jednog rotacionog kom-
' presora.

Fig. 3 — Appearence of a damaged rotor of a
COMPpressor.

rotary

Mogucénost primene kaiSnog prenosa za vezu
moltor-kompresor kod rotacionih klipnih
kompresora

U slugaju primene kaiSnog prenosa za vezu
motor-kompresor kod rotacionih klipnih komp-
resora, kritiéna naprezanja, koja mogu da do-
vedu do loma, javljaju se u korenu rukavca na
kome se nalazi kai$nik, na mestu prelaza tela
rotora u rukavac. Kod ovog tipa kompresora,
telo rotora kompresora i rukavci su, po pravi-
lu, izliveni izjedna. Na kritiénom preseku jav-
ljaju se slede¢a naprezanja:

— naprezanje usled Ciste torzije (staticko
opterecenje)

— naprezanje usled &istog savijanja (sta-
ticko opterecenie),
koje se javlja zbog postojanja kaiSnog preno-
sa, usled sopstvene tezine rotora, sile pritiska
na lamelama rotora i zbog teZine kai3nika na
rukavecu. Pri tome treba imati u vidu, da je
naprezanje na savijanje usled sopstvene tezine
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Sl. 4 — Izgled havarisanog rukavca jednog rotacionog
kompresora.
Fig. 4 — Appearence of a damaged sleeve of a

compressor.

rotary

rotora i sila pritiska na lamelama rotora usled
velike blizine tacke oslonca i kriti¢nog prese-
ka, u praksi uvek moguée zanemariti, a iz is-
tog razloga i naprezanje na savijanje usled
tezine kaidnika na rukavcu. Postg momenat
savijanja kaiSnika i momenat usled napred na-
vedenih sila imaju, po pravilu, suprotan smer,
ova uproscenja se, po pravilu, mogu smatrati
kao sasvim opravdana:

— sloZeno naprezanje (stati¢ko opterece-
nje)

-— stvarno sloZeno naprezanje (dinamicko
opterecenje).

Oc¢igledno da merodavna naprezanja u kri-
ticnom preseku nisu naprezanja izazvana sta-
tickim optereéenjem, veé stvarna naprezanja
koja se javljaju u toku rada kompresora. Do-
puStena naprezanja u sluéaju koji se razmat-
ra, predstavljaju tipiénu tzv. treéu vrstu opte-
reenja (naizmenicno promenljivo opterecenje)
i znatno su manja nego u slucaju statickog op-
terecenja.



Uticaj koncentracije napona u Kriticnom
preseku, takode se mora uzeti u obzir, da bi
se dobila slika o dinamic¢kom stepenu sigur-
nosti pri slozenom naprezanju.

Jasno se iz toga vidi da u slufaju veze
motor- kompresor putem kaiSnog prenosa u
odnosu na direktnu vezu, postoji i dopunsko
naprezanje ma savijanje koje se javlja ba$
zbog kaiSnog prenosa. Postavlja se pitanje,
koliki je uticaj ovog dopunskog naprezanja na
izdrzljivost u kriticnom preseku, a time i na
mogucnost nastanka havarije kompresora.

Na ovo pitanje se mozZe mnajbolje odgovo-
riti na konkretnom brojnom primeru odgova-
rajuceg prorafuna jednog rotacionog Kklipnog
kompresora. U poglavlju koje sledi dati su re-
zultati u tom smislu izvrSenog proracuna jed-
nog stvarnog rotacionog klipnog kompresora.

Brojni primer

Ratunska provera je izvrSena za napreza-
nje u korenu rukavca na kome se nalazi kais-
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Sl. 5 — Sematski izgled rotora sa rukavcima (brojni primer).

Fig. 5 — Schematic display of the
(numeric example).

rotor and sleeves

L
— |
—t

Sl. 6 — 8ematski izgled prelaza rotor-rukavac  (brojni
primer)
D = 241 mm
d = 90 mm
P = 4 mm

Fig. 6 — Schematic display of the rotor-sleeve pass (nume-
ric example)

D = 241 mm
d = 90 mm
@ = 4 mm

nik. Telo rotora kompresora i rukavci izliveni
su izjedna. Materijal: perlitno-feritni grubo
zrnasti sivi liv, niske zatezne ¢vrstoce.

Osnovni podaci:

— snaga merodavna za proralun: P=80 KS
— prenosni odnos kaiSnog prenosa, i=1,22

— broj obrtaja pogonskog elektromotora:

n = 1460 min—!
— osno rastojanje kaiSnika: L = 980 mm.
Geometrijski podaci dati su na skici.

Rezultati proracuna:

— naprezanje usled &iste torzije (statitko

opterecenje)
16 M;
= = 0,38 kp/mm?
T d3

staticki stepen sigurnosti:

V=_=32
T

. apsolutno zadovoljava.

— Naprezanje usled distog savijanja (sta-
tiko opterecenje)

32 Mg

op = = 1,43 kp/mm?

nds
" stati€ki stepen sigurnosti:
(o]

fm
vi = = 12,4 -
131

apsolutno zadovoljava.
Slozeno naprezanje (staticko opterece-
nje)

T 2
Gi = |/ G?‘ + (!(k—: 1) = 1,61 kp/mm?

zadovoljava.

— Stvarno sloZeno naprezanje (dinamicko
opterecenje)

1,61 > 1,16 + 1,26

ne zadovoljava.

75



— Dinamidki stepen sigurnosti pri sloZe-
nom naprezanju:

v v
App— T R
V vpe+ Upe
-gde je:
Vps — dinamicki stepen sigurnosti za savi-
jange
Vp: — Dinamicki stepen sigurnosti za tor-
ziju.

Obicno je dovoljno da za normalne trajne
“konstrukcije vp; bude izmedu 2 i 3, a samo
-za lake kratkotrajne konstrukcije izmedu 1,6
.1 2,2. Za LG koje je izrazito krt materijal, ova
‘vrednost treba da bude i veéa. U slucaju koji
‘se razmatra vpi je znatno manje od potrebnog
«dinamickog stepena sigurnosti pri sloZenom
.naprezanju.

Zakljucci

Pravilan izbor veze motorkompresor u
sluaju rotacionih klipnih kompresora je od
velikog znacaja za sigurnost rada kompresora.
Rotacioni klipni kompresori grade se skoro is-
kljusivo za neposredno spajanje sa pogonskim
elektromotorom putem elasticne spojnice. U
slutaju kaiSnog prenosa, optereéenje od savi-
janja izazvano kaidnim prenosom je vaZniji u-
ticajni faktor od optereéenja izazvanog torzi-
jom. Svaka nepravilnost u eksploataciji, kod
kaiSnog prenosa, znatno pogorSava i onako
teSke uslove pod kojima radi rukavac kompre-
sora. Kaidni prenos uvek daje nepovoljnije u-
slove rada sa glediSta moguénosti nastajanja
havarije u odnosu na direktan pogon preko
odgovarajuce spojnice.

SUMMARY

‘Effects of Motor-Compressor Connection on the Possibility of Breakdowns in Rotary Piston
Compressors

Dr Dj. Kaé¢kin, min. eng¥)

Adequate selection of the motor-compressor connection in the case of rotary piston
-compressors is of a great import for the safety of compressor operation. Rotary piston com-
.presors are constructed for direct connection with the driving electro-motor by an elastic
clutch. In case of belt transmission, bendingload caused by the belt transmission™is a more
important factor than the stress caused by torsion. Every operation fault, in the belt
transmision case, imperils substantionally the already dificult operation conditions under
which the compressor sleeve operates. Belt transmission always vyields more unconvenient
operating conditions from the view of breakdown possibilities in regard with direct drive
‘by menas of and adequate clutch,

*) Dr ing. Porde Katkin, Rudarsko-geolodki fakultet, Beograd
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Aerobni i anaerobni radni kapacitet sa zaStitnom maskom

(sa 1 dijagramom)

Dr Zivko Stojiljkovié —dr Rade Brdarié — dr Srdan Savic

Neposredni izvor — pri misiénoj kontrak-
iji — za stvaranje energije je adenozintrifos-
fat (ATP). Sadrzaj ATP-a u ¢elijama naSeg or-
ganizma je relativno mali, ali je vrlo stalan.
UtroSak rezerve ATP-a mora se brzo popuniti,
sinteza ATP-a ostvaruje se hemijskim reakci-
jama, i to na dva nadina: oksidativnim (ili ae-
robnim) reakcijama i anaerobnim reakcijama.
Konzumacija kiseonika obi¢no sluzi za vreme
rada, kao vrlo dobar pokazatelj aerobnih pro-
«cesa, odnosno aerobne radne sposobnosti. Na-
suprot tome, anaerobne reakcije dovode do
mnagomilavanja u organizmu proizvoda nepot-
‘punog razlaganja, koji se uklanjaju ne samo
'za vreme rada ve¢ i u periodu oporavka. A to
opet, dovodi do porasta konzumacije kiseoni-
ka posle rada u odnosu na onaj u periodu re-
lativnog mirovanja. Taj viSak utroSka kiseoni-
ka, koji je dobio naziv »kiseonidki duge, sluzi
kao merilo anaerobnih reakcija, odnosno anae-
robne radne sposobnosti.

Aerobne i anaerobne moguénosti u potpu-
‘nosti karakterifu funkcionalni optimum ener-
-getskog prometa jednog Goveka i njegove opste
energelske mogucnosti.

Za vreme slobodnog disanja, kada organi-
-zam ima dovoljno kiseonika za energetsko o-
‘bezbedenje rada, koristi se oksidativna fosfo-
rilacija koja je najpogodnija i najefikasnija u
-.odredenom trenutku. Ali za vreme rada sa za-

_Stitnom maskom, u izvesnom stepenu stvaraju

se hipoksi¢ni uslovi koji ograniCavaju
oksidativnu fosforilaciju i organizam je pri-
moran da se u veéem stepenu koristi svojim
anaerobnim moguénostima. Tu, u prvom redu,
dolazi do intenzivnije glikoliticne fosforilacije,
pri demu se kao krajnji proizvod javlja mlecna
kiselina. U sistemu regulacije metabolizma ce-
lije, oksidacija i glikoliza imaju nekoliko do-
dirnih tataka. U tim tatkama one mogu da
»konkuri§u« jedna drugoj, u odnosu na koris-
éenje supstrata §li koenzima koji su za njih
zajednicki. Pitanje je, medutim, koji ¢e od tih
procesa preoviadati pri napornom miSiénom

_radu, jer to zavisi od uslova pod kojima se

vrsi odredeni rad.

Kori§éenje anaerobnih procesa za energet-
sko obezbedenje rada dovodi do niza neZelje-
nih promena u organizmu. Imajuéi to na umu,
u nasim ispitivanjima pratili smo kretanje kon-
centracije mledne Kkiseline u krvi, koja moze
da posluzi kao vrlo dobar indikator za utvrdi-
vanje stepena anaerobnih procesa pri telesnom
naprezanju, a koji su, u stvari, posledica stvo-
renih hipoksiénih uslova upotrebom zastitnih
maski M-53-MZ i M-65-MZ.

Koncentracija mleéne kiseline u krvi -

Podetak miSiénog rada i maksimalnog na-
prezanja obelezeni su uvek anaerobnim pro-
cesima., U lancu anaerobnih procesa prva je
kreatinfolssokinazna reakcija koja je vezana za
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razlaganje kreatinfosfata. Rezerve kreatinfos-
fata u éeliji su ograniCene i one se brzo iscrp-
ljuju — za 10 do 15 sekundi. Taj mehanizam
energetskog obezbedenja miSiénog rada na-
zvan je -alaktatnim mehanizmom. Posle pre-
stanka tog mehanizma odmah mastupa — lak-
tatni mehanizam energetskog obezbedenja, ko-
ji je vezan za glikoliti€no razlaganje glikoze do
pirogrozdane kiseline, i to bez prisustva kise-
onika. :

Najveéi deo pirogrozdjane kiseline se re-
dukuje pod anaerobnim uslovima i prelazi u
milecnu kiselinu, koja iz delija lako difunduje
u ekstracelularnu tecnost. Mleéna kiselina je,
prema tome, neka vrsta »odvoda<« kojim mogu
nestati konaéni proizvodi glikolize. Time se o-
moguduje to, da glikoliza teCe znatno duZe ne-
go Sto bi to bilo moguéno kada se pirogrozda-
na kiselina ne bj uklanjala iz celije. PoSto or-
ganizam ima viSe rezervi ugljenih hidrata

TREDMIL
MIN.

(glikogen misi¢a) nego rezervi u kreatinfosfa-
tu, energetsko obezbedenje mSiénog rada na
taj nacin trajace znatno duZe. Medutim, u toku
tog procesa u organizmu se gomila »viSak«
mlecne kiseline, koji moZe da izazove niz neZe-
ljenih promena, a u prvom redu pomeranje
pH-krvi ka aocidozi.

Iz dosadasnjeg izlaganja se vidi da se kon-
centracija mileCne kiseline u krvi pri relativ-
nom mirovanju na ergociklu i na tredmilu u
sve tri warijante kretala od 16,1015,34 do
18,6416,33 mg Y%, Sto odgovara podacima iz
strudne literature (2, 4, 6, 7, 8), iako te vari-
jante medusobno ne pokazuju razlike koje su
signifikantne (P>0.05). Medutim, mledna kise-
lina je imala meSto vede vrednosti pre podetka
optereenja na engociklu (Ei 18,21; Ee
=18,64 i Es 18,32 mg%) nego na tredmilu
(T1 = 16,10; T2 = 16,12 mg%), i to vrio malo
vece pri upotrebi zastitne maske nego bez nje.
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SI. 1 — Koncentracija mleéne kiseline u krvi u toku optereéenja radom na ergociklu i tredmilu.

Fig. 1 — Concentracion of the lactate in the blood during the work strain on ergocycle and treadmil.

Koncentracija mleéne kiseline u krvi (ergocikl)

Tablica I
Varijante Procentna Odmah po zavrietku Oporavak
vrednost rada 5 10 15’
E, 0 436 353 272 223 (bez maske)
Eg 0 445 413 310 236 (M-53-MZ)
Es 0 441 371 282 229 (M-65-M2Z)
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Odmah posie zavrietka tele:nog napreza-
nja koncentracija mleéne kiseline u krvi na
ergociklu pokazuje priblizne vrednosti u kont-
rolnoj varijanti E1 (97,70 * 20,39 mg %o, od-
nosno 436%), u eksperimentalnoj E= (101,70 £
* 22,28 mg %o, odnosno 445%) i u varijanti
Es (99,35 t 21,60 mg"y odnosno 441%), iako
one medusobno nisu signifikantne (P > 0,05).
Medutim, na tredmilu, koncentracija mlecne
kiseline u krvi pokazuje u kontrolnoj varijan-
ti T1 neznatno veée vrednosti (od 84,20 * 26,53
mg %o, ili 423%) nego u eksperimentalnim va-
rijantama T= (od 82,81 x 21,79 mg%) ili 413%)
i u variianti Ts (od 83,50£23,50 mg ®, ili 415
odsto) u odnosu na pocletne vrednosti pri re-
lativnom mirovanju, mada razlike izmedu tih
varijanti nisu signifikantne (P > 0,05).

b) Odmah posle prestanka telesnog napre-
zanja koncentracija mle¢ne kiseline u krvi i u
kontrolnim i u eksperimentalnim varijantama
pokazuje pribliZno iste vrednosti i razlike koje
nisu signifikantne (P > 0,05), mada je u kont-
rolnoj varijanti savladano veée opterecenje
(E1 = 230 W, a T: = 8° nagiba) nego u ekspe-
rimentalnoj {E=—Es =200 W, a T:—Ts= 6"
nagiba), Sto ¢e reéi da je udeo anaerobne raz-
gradnje u snabdevanju energijom u drugoj va-
rijanti bio veci.

¢) Pri praju petnaeste minute cporavka
koncentracija mle¢ne kiseline u kevi u svim
varijantama i na ergociklu (E: = 58,88 mg %o,
E: = 62,79 mg %o, a Es = 60,44 mg %) i na
tredmilu (T1 = 43,56 mg %o, T2 = 42,85 mg %o

Koncentracija mleéne kiseline u krvi (tredmil) Tablica 2
Varijante Procentna Odmah po Oporavak
vrednost zavrSetku rada 5 10’ 15’
T 0 423 318 217 168 (bez maske)
T2 0 413 355 264 166 (M-53-MZ)
Ts 0 415 335 229 161 (M-65-MZ)

.

Za vreme petnaeste minute oporavka kon-
centracija mleéne kiseline u krvi na ergociklu
io§ pokazuje vrlo visoke vrednosti, i to kako
u varijanti E1 (od 82,45 % 17,89 do 58,88%
* 18,12 mg %, ili od 353—223%) tako, i jo3
viSe u varijanti E2 (od 95,63 £ 20,61 do 62,79%
* 25,75 mg %, ili od 413—236%) i, sli¢no
prvima, u varijanti Es (od 86,50 *+ 19,81 do
60,44 £ 23,69 mg %, ili od 371—229%). Vrlo
slitna situacija je i ma tredmilu, i to kako u
kontrolnoj T1 (od 67,34%24,40 do 43,12%25,13
mg %o, ili od 318—168%0) tako, i jo§ viSe, u
eksperimentalnoj T2 (od 73,45% 19,81 do
42,85 £ 20,21 mg %, ilj od 355—166%) i u
varijanti Ts (od 70,23 £ 22,41 do 42,15 * 23,50
mg %, ili od 355—161%). U toku oporavka,
medutim, ni na ergociklu ni na tredmilu ni
jedna od varijanti ne pokazuje medusobnu
signifikantnost (P > 0,05).

Na osnovu izloZenih podataka mozZe
‘konstatovati sledece:

a) Pre podetka telesnog naprezanja Kkon-
centracija mleéne kiseline u krvi na ergociklu
i na tredmilu pokazuje vrednosti prihvadene
za relativno mirovanje, s tom razlikom §to su
malo vede u relativnom mirovanju (na ergocik-
1u) a neznatno veée pri noSenju zaStitne maske
nego prilikom slobodnog disanja.

s€

a Ts = 42,15 mg®s) pokazuje dva do tri puta
veée vrednosti nego §to su poletne vrednosti u
relativnom mirovanju.

Koncentracija mlecne kiseline u krvi —
prema Margariu (6) i Jakovlevu (4)
— kreée se, u stanju mirovanja, od 10 do 26
mg %o, a pri veéim opterecenjima radom — od
100 do 150 mg %o, dok za vreme vrlo krat-
kih i maksimalnih optereenja moZe iznositi i
150 do 250 mg %bo. Za vreme d6dmora od 15 mi-
nuta dolazi do opadanja koncentracije mlefne
kiseline u krvi za oko 50% od opSteg nivoa na
kraju rada, da bi se, u kasnijem oporavkuy,
spustila na nivo koji odgovara relativnom mi-
rovanju. Kada koncentracija mlecéne kiseline
dostigne vrednost od 100—150 mg %/ — pre-
ma mnogim autorima (4), (5), (8), (10) — po-
stoje mnogi Cinioci koji ograniCavaju dalje
vrienje rada.

U nadim ispitivanjima dobivene su wred-
nosti od oko 100 mg %, Sto pokazuje da su
optereéenja radom i na ergociklu i na tredmilu
— bila maksimalna.

Ispitivanja mnogih autora, kao Sto su, na
primer, Hermansen, Saltin, Keul,
Henderson Huckabee i drugi su po-
kazala da u hipoksidnim wuslovima, pri miSié-
nom radu, dolazi do povefanog stvaranja
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mlecne kiseline. Nasa ispitivanja saturaocije ar-
terijske krvi sa zaStitnom maskom (pogotovo
s maskom M-53-MZ) pokazala su da su u iz-
vesnom stepenu stvoreni hipoksiéni uslovi ko-
ji su izazvali brzi porast koncentracije miecne
kiseline u krvi na niZim optereenjima radom
nego na veéim optereéenjima izvrSenim pri
slobodnom disanju. Tako je, na primer, izvr-
Senj rad (kao Sto je veé izloZeno) na ergociklu
sa zaStitnom maskom M-53-MZ iznosio 200
Watt-i, uz prosecnu koncentraciju mlecne kise-
line od 101,70 mg Y%, a sa zastitnom maskom
M-65-MZ na istom nivou opterefenja imao je
99,35 mg 9. Pri slobodnom disanju, medutim,
on je iznosio na 230 Watt-i, uz manju prosecnu
koncentraciju mlefne kiseline u krvi, 97,70
mg %o, Sli¢ni rezultati su postignuti i za vreme
optereéenja radom na tredmilu. Na to pove-
¢anje mlecne kiseline, za vreme opterecenja
radom sa zaStitnom maskom, utiCe i poveéani
energetski zahtev, usled veéeg angaZovanja di-
sajne muskulature u stvorenim hipoksi¢nim
uslovima.

Pri radu uz slobodno disanje svakako je
bolje snabdevanje organizma kiseonikom, ma-
nje se stvara mlecne kiseline, a i ona koja je
stvorena u toku rada podleZze oksidaciji, Sto
uti€e na porast oksidativne fosforilacije, koja
je znatno ekonomicnija i energetski efikasnija
od glikolititne fosforilacije (stvara se 38 ATP-a,
umesto 4 ATP-a). Sve je to doSlo kao posledi-
ca veceg izvrSenog rada pri slobodnom disa-
nju.

Upotrebom zastitnih maski M-53-MZ i
M-65-MZ za vreme optereéenja radom na er-
gooiklu i na tredmilu stvoreni su izvesni hipo-
ksi¢ni uslovi koji su izazvali veéi i brzi po-
rast koncentracije mlefne kiseline u krvi. To
je, opet, uslovilo raniju pojavu zamora, a sa-
mim tim i raniji prekid rada u odnosu na rad
izvrSen u uslovima slobodnog disanja.

Foremecaj acido-bazne ravnoteZe

Poznato je da porast koncentracije ugljen-
-dioksida smanjuje pH-krvi u pravou acidoze,
a smanjenje koncentracije ugljen-dioksida po-
vecava pH-krvi prema alkalozi.

U toku optereéenja radom sa zaStitnim
maskama M-53-MZ § M-65-MZ doslo je do to-
ga da je povefano stvaranje milefne kiseline
sa porastom koncentracije ugljen-dioksida u
krvi uticalo na pomeranje pH-krvi ka acidozi.
Ispitivanja su pokazala (Brdarié. R. 1968.
god.) da je sniZenje vrednosti pH-krvi u toku
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opterecenja radom u neposrednoj srazmeri sa
povecanjem koncentracije mledne kiseline u
krvi. Pojactana acidoza, tj. poveéana koncent-
racija vodonikovih jona, neposredno utiCe na
porast alveolarne ventilacije. To nastaje zbog.
toga Sto vodonikovi joni deluju neposredno
na respiratorni centar, u meduli oblongati, koji
kontrolise disanje.

Ako se pH-krvi menja od 7,6 do 7,0 onda
se i ventilacija pluéa menja. Prema tome, pad
arterijske pH-krvi prema jako kiselom " pod-
rucju moZe toliko povecati ventilaciju, da ona
bude &etiri do pet puta veéa od normailne.

Na osnovu izloZenog moZe se slobodno
tvrditi da pri optereenju radom sa industrij-
skim zastitnim maskama M-65-MZ, a marodito-
M-53-MZ, poveéana koncentracija mlecne ki-
seline y &rvi, kao i poveéana koncentracija
ugljen-dioksida a kovi, z2bog mrtvog prostora
zaStitne maske, povedavaju acidozu koja uti--
¢e ma pojafanu respiraciju.

Saturacija arterijske krvi kiseonikom

U naSim ispitivanjima, pri optereéenju ra-
dom sa zaStitnom maskom M-53-MZ i M-65-
-MZ, saturacija arterijske krvi kiseonikom po--
tvrdila je da su stvoreni odredeni hipoksitni
uslovi.

Saturacija arterijske krvi kiseonikom, pri
normalnim atmosferskim uslovima i pri slo-
bodnom disanju, kreée se u granicama od
96—989%/0.

Za vreme opterefenja radom na ergocikiu
{od 50 W do 230 W), pri slobodnom disanju,
saturacija arterijske krvi u _toku nasih ispitiva-
nja kretala se od 96—99%, tj. u normalnim
granicama. Istovremeno, u toku opterecenja
radom na istom nivou na ergociklu, sa zastit-
nom maskom M-53-MZ, saturacija arterijske
krvi na niZim optereéenjima iznosila je u pro-
seku oko 95%, da bi na vecim opterecenjima
pokazala izraziti pad vrednosti, tj. oko 84%..
Slicna situacija je bila i kod zaStitne maske:
M-65-MZ, mada je ona na niZim optereéenji-
ma pokazivala vrednosti u normalnim grani-
cama, tj. oko 97%,, a pri veéim optereéenjima
bilo je vrednosti ispod normale tj. oko 90%,
ali su one bile jo§ znatno vece nego prilikom
upotrebe zaStitne maske M-53-MZ.

Saturacija arterijske krvi kiseonikom u to-
ku oporavka i pri slobodnom disanju naglo se:
vrata na pocetne vrednosti koje odgovaraju
relativnom mirovanju. Nasuprot tome, pri u-
potrebi zadtitnih maski saturacija arterijske



krvi kiseonikom se mnogo sporije vrada na
potetnu vrednost, pogotovo prilikom disanja
pomocu zaStitne maske M-53-MZ.

Na osnovu rezultata do kojih smo dosli
prilikom na$ih ispitivanja moZe se reéi da u
toku relativnog mirovanja, pri disanju pomodéu
zaStitnth maski M-53-MZ i M-65-MZ — nema
promena kod saturacije arterijske krvi kiseo-
nikom. Ali pri optereéenju radom — i na er-
gociklu i na tredmilu — saturacija arterijske
krvi kiseonikom pokazuje manje vrednosti od
onih prilikom slobodnog disanja. To smanjenje
je utoliko veée ukoliko je veée naprezanje, pa
je pad saturacije arterijske krvi kiseonikom
najjae izraZen pri maksimalnim naprezanji-
ma.

Ostale biohemijske reakcije organizma za
vreme rada sa zaStitnim maskama

Optereéenje radom na ergociklu i na tred-
milu izaziva poveéano izluivanje 17-OH-kor-
tikosteroida. Ta stimulacija sekrecije kore nad-
bubreZnih Zlezda je izrazito pojacana disanjem
pomocu zatitne maske M-65-MZ, a jo§ vise
ako je upotrebljena maska M-53-MZ, posto
stvoreni. hipoksiéni uslovi utiu na koru nad-
bubreZne Zljezde kao neka vrsta stresa, a sa-
mim tim i na pojafano izlucivanje 17-OH-kor-
tikosteroida.

Na osnovu na$ih ispitivanja doSli smo do
saznanja da za vreme disanja pomocu zaStit-
nih maski M-53-MZ i M-65-MZ i pri optereée-
nju radom na ergociklu i na tredmilu — dolazi
do porasta koncentracije milecne kiseline u
krvi i do pomeranja pH-krvi ka acidozi. A sve
to, manje-viSe, ima uticaja na pojavu prote-
ina u mokraéi.

Ispitivanja su vrSena za vreme optereéenja
radom na ergociklu (od 50 W do 230 W), i to

kako pri slobodnom disanju tako i pri disanju

pomodéu za$titnih maski M-53-MZ i M-65-MZ,
a uzorci mokrade za analizu uzimani su tri-
deset minuta posle prestanka rada.

Dobiveni rezultati proteinurije za vreme op
tereéenja radom sa zaStitnim maskama poka-
zuju najveée vrednosti prilikom upotrebe mas-
ke M-53-MZ, znatno manje vrednosti pri u-
potrebi maski M-65-MZ i, prirodno, najmanje
vrednosti pri slobodnom disanju. Istovremeno,
podaci pH-krvi govore o tome da je najveta
acidoza za vreme rada pod zaStitnom maskom
M-53-MZ, a §to je neosporno uticalo i na iz-
razito povecanje proteinurije.

Prema podacima iz struéne literature (2,7)
smatra se da je proteinurija, koja se javlja
posle fizitkog naprezanja, funkcionalna pro-
mena tj. da je posledica maladapacije orga-
nizma na izmenjenu hemodinamiku bubrega
i da nastaje u onom slucaju kada se glomeru-
li, koji su zbog renalne vazokonstrukcije za
vreme rada bili zatvoreni, ponovo otvore. To
objasnjenje, medutim, ne moze posluziti kao
oslonac za tumadenje dobivenih rezultata pri
optereéenju radom sa zaStitnim maskama
M-53-MZ j M-65-MZ u odnosu na slobodno
disanje. Za ta tumadenja mogu posluziti kon-
centracija mletne kiseline i vrednosti pH-krvi,
koji ukazuju na to da su stvoreni izvesni hi-
poksiéni uslovi za vreme rada pod zaStitnim
maskama, te su za energetsko obezbedenje ra-
da koriséeni anaerobni proseci.

Na kraju naSeg izlaganja, a na osnovu po-
stignutih rezultata, moZe se zakljuditi da su
poveéana koncentracija mlecne kiseline, zajed-
no sa porastom koncentracije ugljen-dioksida
u krvi (zbog mrtvog prostora obrazine) — u-
ticali na to da dode do jafeg pomeranja pH-
krvi prema acidozi. A to je, svakako, dovelo
do veéih promena hemodinamike u bubrezi-
ma, a samim tim i do poveéanog izlu€ivanja
proteina u mokradi.

Tablica 3

Odnosi proseénih vrednosti proteina, u mokraéi,koncentracije mleéne kiseline i pH-Krvi za vreme

optereéenja radom na ergociklu i

pri disanju pomoéu zastitne maske

Proteini u Konc. mleéne pH-vrednosti Optereééhje
mokradi kisel. u krvi u krvi radom na
Varijante (mg) (mg®/o) .ergociklu
(Watti)
Bez zastitne maske 2,0710,82 97,70 £ 20,39 7,302+ 0,023 203
M-53-MZ 5,92+1,93 101,70 £ 22,28 7,26410,043 200
M-65-MZ 3,63+1,47 99,35+19,81 7,288 0,040 200
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Zakljucak

Pri kontiuelnom telesnom naprezanju sa za-
Stitnom maskom dolazi do izvesnih hipoksié-
nih uslova koji pri maksimalnim optereéenji-
ma radom dovode do vedeg i brZeg porasta
koncentracije mlene kiseline u krvi. Ovakvo
stanje utiCe na ogranicenje radnog kapaciteta
i to znatno viSe pri disanju kroz zaStitnu mas-
ku M-53-MZ nego kroz M-65-MZ u odnosu na
slobodno disanje.

U toku opterecenja radom sa zaStitnom
maskom M-65-MZ, a naroéito sa M-53-MZ do-
lazi do porasta ugljen-dioksida u krvi, zbog
" mrtvog prostora zaStitne maske, koji utie na
poremecaj acido-bazne ravnotezZe tj. dovodj do
jateg pomeranja pH-krvi prema acidozi.

Saturacija arterijske krvi kiseonikom pri
telesnim naprezanjima sa za$titnom maskom

pokazuje manje vrednosti kod maske M-53-MZ
u odnosu na M-65-MZ od onih prilikom slo-
bodnog disanja i to naro€ito pri maksimalnim
naprezanjima.

Proteinurija za vreme kontinualnog opte-
reéenja radom je izrazitija pri noSenju zastit-
ne maske M-53-MZ nego M-65-MZ u odnosu
na slobodno disanje — a Sto je direktna posle-
dica veéih promena hemodinamike u bubre-
zima.

Posebno je znatajan fizioloSki odnos in-
dustrijske zastitne maske M-65-MZ prema M-
-53-MZ. Prva pokazuje bolju funkcionalnu a-
daptabilnost organizma ljudi pri najteZim op-
tereCenjima radom, te znatno manje utie na
ograniCenje radnog kapaciteta nego 5to je slu-
€aj za vreme upotrebe =zaStitne maske
M-53-MZ.

SUMMARY

Aerobic and Anaerobic Work Capacity with the
Industrial protective Mask

Dr. Z. Stojiljkovié, Dr. R. Brdarié, Dr. S. Savié¢¥

The spiroergometrical and biochemical tests have been made with a group of young
workmen, with the aim to prove the influence of the industrial protective mask (type M-53-
-MZ and M-65-MZ) on the organism of the workmen during various work strain.

The range of physiological and "biochemical parametars was observed mostly con-

tinually, such as: concentration of lactate in the blood, suteration of the arterial blood
with the oxygen, PH in the blood, and the concentration of Oz and CO: in the expireted
air — while proteinuria was worked out of the urine paterns 30 minutes after the work
had been ended.

According to the results which follow our tests it can be concluded that during the
relative rest with breathing through both industrial masks there are not explicit changes
in physiological and biochemical parametars that we have observed. Howerver, during the
intensive work strain there appears the increasing concentration of lactate, which influen-
ced heavier moving of PH in blood towards the acydosis. This hypoxical condition cau-
sed some haevier changes of the hemodynamic in the kidneies and by this also the increa-
sed secreting of the protein in the urine. All this brought decreasing aerobic and anaerobic
work capacity with our workmen, especially with those who had protective mask
M-53-MZ.

*) Dr med. sc. Zivko Stojiljkovié, ITMZ — Dr pharm. sc. Rade Brdarié, JZFK — Dr med.
Srdan Savi¢, ITMZ.
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Kongresi i savetovanja

Sesti medunarodni rudarski kongres. — (Orga-
nizacija kongresa) .

Od 1. do 5. juna 1970. god. pod geslom
»Nauwka u sluzbi rudarstva« u Madridu je odr-
zan VI medunarodni rudarski kongres. Kon-
gresu je prisustvovalo 1.093 predstavnika ru-
darstva iz 42 zemlje, a podneseno je 88 refe-
rata iz Cetiri grupe naucnih oblasti, koje su
pripremili 168 autora i saradnika. )

Za vreme kongresa u prostorijama Indust-
rijske i trgovinske komore u Madridu otvore-
na je Medunarodna izloZzba rudarskih masi-
na, odrzavana su predavanja i prikazivani raz-
ni dokumentarni filmovi o najnovijoj opremi.
Time je svim ufesnicima data mogucnost da
se upoznaju sa najnovijim dostignuéima ru-
darske tehnike i tehnologije u svetu. Ekspona-
te su izloZili SR Nemacka, Austrija, Spanija,
USA, Finska, Francuska, Engleska, Poljska,
Svedska i SSSR.

Osim toga je u prostorijama kongresne
zgrade priredena izloZba §panskog rudarstva.

Za sve ucesnike, posle zakljuéenja kongre-
sa, organizovane su od 7—14 juna Cetiri gru-
pe sedmodnevnih struénih ekskurzija, na ko-
jima su udesnici imalj prilike da se upoznaju
sa najvaznijim Spanskim rudnicima %kao $§to

Steady in Relation to Lactic Acid Forma-
tion and Removel — Medicina della
Sport, Vol. 3, br. I 6, Torino.

7. Nikolié¢, B, 1963: Biohemija,
»Nauéne knjige« — Beograd.

8. Soltin, B. 1964: Aerobic Work Capacity
and Circulation of Exercise in Man, Acta
Physiolog. Scand. Vol. 62, Supp. 230, Stock-
holm.

9. Stojiljkovié, Z., 1964: Uticaj indust-
rijske gasmaske tipa »M. Zakié« — Kru-
Sevac na organizam ljudi pod datim uslo-
vima. (Teza) — Beograd.

10. Volkov, N. T. 1962: Potreblenie kisloro-
da i soderzanie molotnoj kisloty v krovi
pni naprjazenoj miSetnoj rabote. — Fizi-
ol. Zurnal SSSR, Tom 48, br. 3, Moskva.

Izdanje

su: Rudnik zZive u Almadenu, zatim veliki po-
vrsinski kopovi: rudnika bakra Rio Tinto, Ze-
ljezne rude u provinciji Marquesada, olovno-
cinkove i piritne rude Manto de los Arules,
rudnika silvina i karnalita u Cordoni i Pota-
sas de Navara, kao i ugljenih rudnika Santa
Lucia (moénj sloj) i Hunosa (okomiti tanki
slojevi); te rudnik olovno-cinkove i piritne ru-
de u Reocinu.

Rad kongresa

Rad kongresa odvijao se na plenarnim
sednicama. Referati podneseni kongresu nisu
razmatrani pojedina¢no, ve¢ na osnovu gene-
ralnih referata u kojima su dati rezimei i za-
kljuéni osvrti za svaku podgrupu referata. Ge-
neralni referati podneseni su za sledeée pod-
grupe:

I — A IstraZivanje mineralnih leZiSta i
ocena rudnika. (Ova grupa obu-
hvata 8 referata medu kojima i
referat dr V. Milutinoviéa, profe-
sora Rudarsko-geoloskog fakulte-
ta u Beogradu.

I — B Matematika i druge nauke u ob-
lasti rudarske tehnologije (9 re-
ferata).
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II — A Organizacija naucnog istraZivanja
u rudarstvu (9 referata).

1II — B Pogonska istraZivanja (8 refera-
ta).

III — A Planiranje i nau¢no rukovodenje
rudarskim pogonima (9 referata).

III — B Primena nauke u razvoju rudar-
ske tehnike (9 referata).

III — C Rezultati tehnickog napretka u
rudarstvu (10 referata).

III — D Razvoj tehnike u cilju postizanja
optimalnih pogonskih uspeha (9
referata).

IV —  Faktor dovek u rudarstvu (8 re-
ferata).

Zastita pri radu i slgurnest u rudnicima

Problemi zagtite pri radu i sigurnost u rud-
nicima, kao interdiscipliniranog ogranka ru-
darsko-tehni¢kih, geoloskih i drugih nauka, na
kongresu nisu odvojeni od opstih tehnickih
problema i problema tehnologije &ijim se re-
Senjem moraju obezbediti sigurni radni uslovi,
veé su razmatrani u referatima zajedno sa os-
talima tehniCkim i tehnoloskim problemima.

U ovom prikazu navesée se samo onj re-
ferati, u kojima su tretirani problemi zastite
na radu i sigurnosti u rudnicima zajedno sa

tehnitkim i tehnoloSkim problemima, kao i
referati IV. grupe.
Problemi zaStite raspravljani su u slede-

éim generalnim i pojedinim referatima poje-
dinih podgrupa:

I—B Matematika.i druge nauke u
oblasti rudarske tehnologije
- generalni referat — G. B.
Fetweis (Austrija)

I — B — 6 »Naucno istraZivanje kao os-
nova tehnickog progresa u
ugljarskoj industriji SSSR« —
Dobuhni (SSSR)

I — B — 9 »Geomehanika, tehnika mo-

deliranja, matematika i geofi-

zika u sluzbi rudarske nauke

u Cehoslovagdkoj — K. Char-

bula — E. Petyrek (CSSR)

»Osnovnj uslovi mehanike

strujanja kod razvodenja vaz-

duha« — Miidke (Austrija)

I — B — 1 »Poznavanje rudarenja kao ru-
darska tehnidka hauka — Fet-
tweis

I—B7 .
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I1—C Mehanika stena — Generalni
referat — H. G. Denkhausa

(Juzna Afrika)

U ovim referatima razmatrani su proble-
mi koncentracije proizvodnje, zaStite od pro-
vale gasova geofizickim metodama u vezi sa
degazacijom, visinom proizvodnje i ventilaci-
jom, zatim automatizacija, borba protiv za-
praSenosti, vibracije i buke, istraZivanja u ci-
lju smanjenja zapraSenosti pomoéu vode, ge-
omehanitki problemi kao kretanje kosina i
gorski udari. Osim toga obuhvadene su zavis-
nost strujanja od pada pritiska i od otpora
vetrenih puteva, provetravanje otkopanih pro-
storija velikim kolidinama vazduha, metanske
trake i njihovo suzbijanje, pritisak i koli¢ina
vazduha na ventilacionim uredajima, podgra-
divanje, odvodnjavanje, rasveta i sigurnost u
rudnicima.

I — C 5 »Znacaj mehanike stena kao
osnovne rudarske nauke, i uti-
caj poznavanja mehanike ste-
na na razvoj rudarske tehnike
u DPR« — K H Hofera
(NDR)

I — C 8 »Znacaj mehanike stena za bez-

bednost i ekonomifnost u ru-

darstyvu — Z. F. Benzavski.

{JuzZna Afrika)

Organizacija naunog istraZiva-

nja u rudarstvu — generalni

referat — M. Borecki (Polj-

ska)

II — B 3 Razvoj nauke i tehnike u polj-
skim rudnicima kamenog uglja
u oblasti mehanizacije i auto-
matizacije proizvodnje — M.
Borecki, E. Mikula, A. Osuh,
P. Zahadevskij (Poljska)

II — B 3 Orijentacija naucnih istraZiva-
nja u oblasti urangvih ruda u
Spaniji — H. Martin — Del-
gado, A. Matines, P. Ortega
(8panija).

ImI—A



II — B 5 Geolo3ke istrage i istraZivanja

u cilju prognoze geoloskih us-
lova za planiranje i projektova-
nje rudnika u SSSR — N. L
Pogrebnov i E. V. Terentijev.

I — B 8 Nova maufna saznanja meha-

Inr — A

i referatima:

Ir—As

I — A7

InmT — A9

IIT — B
InMm—B1
I — B2
III — B3
InN— B 4

nike stena u sonim masivima i
njihova prakticna primena u
modernoj tehnologiji W.
Gimm — G. Duchrow — K. H.
Hofer (NDR)

Planiranje i naucno rukovode-
nje rudarskim pogonima, gene-
ralni referat — A. Neumann
(NDR)

Kompleksno osvajanje lezistau
Ribnickom reviru kamenog ug-
lija — J. Kucharczik — R.
Bromwich — Z. Macijasz (Polj-
ska).

Rudnici kao predmet nauénog
istrazivanja — G. Dorstewitz
(Nemadka Savezna Republika)
Razvoj rudarske industrije ug-
lja u Poljskoj — K. Dzimikov-
ski — M. Glanovski — Z. Kuy-
towski (Poljska)

Primena nauke za perspektivni
razvoj rudarske tehnike — ge-

neralni referat — M. Wane
(SAD)
Moguénost buSenja stemja vo-

denim mlazom velike brzine —
N. Brook i C. H. Page (En-
gleska)

Problemi ma3ina za dobijanje
uglja i njihovo reSenje nauc-

nim metodama — B. San
(SRN)
Razvoj permanizacije beton-

skim blokovima u hodnicima
kruznog profila revira Kampi-
ne — H. van Duyse (Belgija)
Razvoj planskih specifikacija za
sidrenje na osnovi istrazivanja
u kanadskim rudnicima ~ D.
F. Coatse, T. S. Cochrane (Ka-
nada)

Inft —B5

III—B7

Il —B6

III — B8

I — D
III — D 1
IN —D3
IIM—D>D 4

Dostignuéa na japanskim ug-
ljenim poljima pomoéu metode
dubljenja okna pomoéu vaz-
dudnog mlaza — G Omari (Ja-
pan)

Istrazivanja i razrada tehnolo-
gije dobijanja ruda i preventiv-
ne mere pri eksploataciji hal-
kopirita sklonog samozapalje-
nju — V. K. Miniayev (SSSR)
PoboljSanje tehnoloskog proce-
sa — vaZan faktor za proSire-
nje primene povriinskog otko-
pavanja — S. Duma — D. Ma-
nescu (Rumunija)

Ispitivanja zakonomernostj po-
jave jamskog pritiska i usavr-
Savanje sistema eksploatacije
pri prelazu rudarskih radovau
dublji horizont bazena Krivoj
Rog — A. M. Baluta (SSSR)
Razvoj tehnike za postizanje
optimalnih pogonskih uspeha
— generalnj referat, P. Vlad
{Rumunija)

Rezultati geohidroloskih istraZi-
vanja u madarskim rudnicima
uglja i boksita — A. Schmieder
K. Pohl (Madanska)

Potpuno vezivanje zasipa kao
odlucujuéi faktor za postizanje
rentabilne eksploatacije pirita
— P. L. Salle, A. Bonetti, G.
Vaiani (Italija)

Ispitivanja gorskih udara u rud-
niku Raibl. Grupa autora ru-
darskog instituta Torino, Ru-
darskog instituta Prag i upra-
ve jame Raibl.

Od posebnog znaCaja je deseta grupa refe-

v —

rata (IV) iz oblasti zadtite koja razmatra ugro-
Zenost Coveka pri radu usled Stetnih uticaja
radne sredine i faktor Sovek kao uzrok nes-
reénih slufajéva. Referati ove grupe su:

Faktor &ovek u rudarstvu — ge-
neralni

referat — L. Stanek

(CSSR)

IV — 1 Smanjenje pradine i vlaZnosti u
dubokim rudnicima — A. Uilljari

P.

H. Kitto (JuZna Afrika)
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IV — 2 Potreba kompleksnih analiza rad-
aih mesta u rudnicima — J. Jung-
haus, B. Pfeiffer, H. Wild (DNR)

IV — 3 Pomoé nauke u stvaranju Zzivotne
i radne sredine rudara — L. Lis-
ka, K. Kubec, F. Kyntera (CSSR)

IV — 4 Ispitivanje vibracija i praSine pri
mehaniCkom buSenju R. Cotka, G.
Gecchele, E. Occlla (Italija)

IV — 5 Covek u poljskom rudarstvu — J.
Rabsztyn, F. Spiewak (Poljska)

IV — 6 Smanjenje zagadenosti okoline
razvojem novih postupaka u ru-
darskoj industriji — G. H. Da-

mon, H. P. Gregor (SAD)

IV — 7 Nauka u sluzbi zdravlja rudar-
skih radnika i bezbednosti pri ra-
du — V. V. Jodat, A. E. Petrosian,
N. J. Lindenau (SSSR)

IV — 8 Gasovi usled miniranja — E. Mu-
niz, P. L. Urierte, J. Rios (3pani-
ja).

Prof. ing. Ivo Trampuz

Savetovanje u vezi sa zaStitom na radu
u rudarstvu SR Slovenije

Na rudniku olova MeZica, Crna u Koru3-
koj 5. i 6. maja o. g. odrZano je redovno go-
didnje savetovanje o zaStiti na radu u rudar-
stvu SR Slovenije, koje je organizovao Repu-
blicki rudarski inspektorat SR Slovenije uz
pomo¢ rudnika Mezica. Savetovanju je prisu-
stvovalo 40 predstavnika iz 14 rudarskih or-
ganizacija Slovenije, 11 predstavnika iz 8 us-
tanova, medu kojima i podsekretar Republié-
kog sekretarijata za privredu SR Slovenije i
glavni rudarski inspektor SR Hrvatske.

Cilj savetovanja bio je:

— da se na osnovu podataka o telesnim
povredama i smrtnim nesreama pri radu u
1969. godini u rudarskim organizacijama u SR
Sloveniji, da analiza stanja zaStite na radu u
rudarstvu SR Slovenije, i uporede karakteris-
ticni pokazatelji pojedinih rudarskih preduze-
€a i njihovih grupacija, kao i da se uporede
opsti pokazatelji o povredivanju u 1968. i
1969. godini;
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— da se na osnovu nekih karakteristi¢nih
tezih telesnih povreda, grupnih i smrtnih ne-
sre€a i opasnih pojava u 1969. godini, kao i
na osnovu zapaZanja rudarskih inspektora
prilikom inspekcijskih pregleda u rudarskim
organizacijama ukaZe na uolene propuste u
sprovodenju zastite pri radu;

— da se ukaZe na nuZnost potrebe izmena
i dopuna nekih odredaba u zakonskim propi-
sima i wsaglaSavanja propisa donetih ma os-
novu osnovnog zakona o zaStiti na radu sa
propisima izdatim na osnovu Osnovnog zako-
na o rudarstvu, koje su traZene na savetova-
nju u Trbovlju 1968. godine i unesene u za-
kljudke savetovanja, ali iz nepoznatih razloga
nisu jo§ realizovane;

— medusobne razmene iskustava stecenih
u rudarskim organizacijama u sprovodenju za-
Stite pri radu.

Prvog dana savetovanja Republi¢ki rudar-
ski inSpektorat SRS podneo je referat sa ana-
lizom stanja zaStite pri radu u rudnicima SR
Slovenije u 1969. godini, dok su po istom pi-
tanju tri koreferata podneli rukovodioci sluzbi
zaStite pri radu Rudnika svinca in topilnice
Mezica, Rudnika rjavega premoga KamniZarica
i Rudnika in industrije nekovin »Kremenc
Novo Mesto.

Na osnovu pomenutih referata i korefera-

ta razvila se prvog i drugog dana savetovanija
Siroka diskusija, u kojoj je ucestvovao veliki
broj ucesnika iz koje su izvedeni zakljudci sa-
vetovanja. Treteg dana omoguéeno je ucesni-
cima savetovanja da razgledaju jamski pogon,
flotaciju ili topionicu rudnika MeZica.

Na Zalost nma savetovanju nisu ucestvovali
predstavnici Saveznog sekretarijata za privre-
du i rudarskih inspektorata ostalih republika
(osim SRH), koji su bili pozvati na savetova-
nje i kojima je bio dostavljen referat rudar-
skog inspektorata SR Slovenije. Njihova sa-
radnja bila je na savetovanju veoma poZelj-
na, da bi se sa medusobnom razmenom ste-
cenih iskustava i u drugim naSim republika-
ma postigla veéa efikasnost savetovanja.

No, unato€¢ tome savetovanje je u punoj
meri postiglo svoj cilj i izraZena je Zelja, da
se ovakva savetovanja odrZe svake godine u
jednom od rudarskih centara ili veéih predu-
zeta y SR Sloveniji. Ujedno je zakljuceno, da
se zakljuci savetovanja dostave svim rudar-



skim preduzeéima i zainteresovanim ustano-
vama u SRS te svim republidkim rudarskim
inspektoratima, kao i Saveznom sekretarijatu
za privredu u cilju Sto brZeg ostvarenja za-
kljucaka savetovanja i poboljSanja tehnicke
zaStite i zaStite pri radu u rudarstvu.

Dipl. ing. Matija Cerovac

vesti

Kratke

VIJESTI I1Z S-KOMISIJE

— I —

Djelatnost Komisije za ispitivanje eksplo-
ziono zasti¢enih S-uredaja.

Eksploziono zaStiéeni elektricni uredaji,
stoje pod neposrednom kontrolom Komisije,
koja ima sluZbeni maziv Komisija za ispitiva-
nje S-uredaja (K—Komisija), a njezin je djelo-
krug rada odreden na osnovu vaZeéih Propi-
sa i standarda za elektridna postrojenja za
rad u atmosferi eksplozivnih smjesa objavije-
nih u sluZbenim listovima SFRJ br. 10/62,
9/64, 16/67, 23/67 i 52/68.

Prema navedenim Propisima S—Komisija
je stalna stru¢na Komisija, odnosno struéna
ustanova nadleZna za ispitivanje S—uredaja
na teritoriji Jugoslavije i za izdavanje atesta
o tome.

Ova Komisija izdaje ateste o ispravnosti
elektricnih uredaja u pogledu njihove eksplo-
zione sigurnosti, i oznafava ih osnovnim zna-
kom eksplozione zaftite »S«, prema citiranim
propisima.

Komisija je formirana 1949. godine rjesSe-
njem Ministarstva teSke industrije FNR] broj
11404. od 16. 7. 1949. za vrSenje laboratorij-
skih ispitivanja, odnosno provjeru ispravnosti
eksplozione zastite, istim aktom kojim je for-
mirana Komisija, ovla§éena je Ispitna stanica
poduzeéa »R. Konéar«, koja je ujedno bila za-
duZena za organizaciju administrativno ope-
rativne sluzbe u poslovanju Komisije, $to je
danas preneseno u nadleZnost Zavoda za ek-
splozionu zaStitu, Elektrotehnickog Instituta
poduzeca »R. Konfar« u Zagrebu, ¢ime je u
potpunosti odrzan pravni kontinuitet djelova-
nja S—Komisije.

U djelokrug rada S—Komisije spadaju:

— atestiranje eksploziono zastienih elek-
triénih uredaja i to: tipska i pojedinacna ispi-
tivanja uredaja domaceg i inozemnog porjek-
1a,

— davanje stru¢nih misljenja o provedbi
eksplozione zastite.

Tipsko ispitivanje i atestiranje eksploziono
zasti¢enih elektrionih uredaja sastoji se od:

a) Ispitivanje dokumentacije za izradu

b) Ispitivanje eksplozione zaStite uzoraka
iz prve ili pokusne serije.

Ispitivanje dokumentacije za izradu ure-
daja vrsi se na osnovu odgovarajucih jugoslo-
venskih standarda za odgovarajucu vrstu eks-
plozione zastite.

Kada S—Komisija utvrdi da dokumentaci-
ja sa definiranom eksplozionom zastitom od-
govara vaZeéim propisima, odnosno standar-
dima, ovjerava tu dokumentaciju i izdaje tra-
ziocu tipnog ispitivanja potvrdu o ispravnosti
konstrukcije eksplozione zastite, u kojoj odre-
duje uvjet za izbor uzoraka i laboratorijsko
ispitivanje. U potvrdi se odreduje i minimal-
na kolidina prve proizvodne serije, iz koje ¢e
se birati potreban broj uzoraka za laborato-
rijsko ispitivanje. -

Izrada uzoraka za tipsko ispitivanje mora
biti u skladu sa odobrenom dokumentacijom.

Na osnovu provedenih tipskih ispitivanja,
a wkoliko proizvod zadovolji postojeée Pro-
pise i standarde za odgovarajuéu vrstu zasti-
te, Komisija izdaje tipni atest za svaki tip
eksploziono zaStienog uredaja, koji se odno-
si samo na eksplozionu zastitu.

Tipni atest treba da sadrzi:

a) nominalne podatke

b) graniéne tehnike karakteristike

) opis uredaja

d) nadin i rezultate ispitivanja i broj ispit-
nog protokola

e) popis ovjerene dokumentacije za proiz-
vodnju

f) specifitne uvjete za pojedinacno ispiti-
vanje, koji nisu obuhvaceni odgovaraju-
¢im jugoslovenskim standardima

Tipni atest sa ovjerenom dokumentacijom
izdaje se samo proizvodacu eksploziono zasti-
éenih elektricnih uredaja.
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Pojedinadno ispitivanje vrsi se na svakom
pojedinom proizvodu, a prema odgovaraju-
éem jugoslovenskom standardu i uvjetima pro-
pisanim u tipnom atestu. Nakon provedenog
pojedinacnog ispitivanja izdaje se pojedinacni
atest koji treba da sadrZi: ime proizvodaca,
tipsku oznaku, proizvodni broj, vrstu eksplo-
zione zaStite, broj tipnog atesta izdanog od
strane S—Komisije, kao i ostale karakteristi-
ke bitne za eksplozionu zaStitu, izjavu ispiti-
vaCa o izvrSenom ispitivanju, i oznaku stan-
darda prema kojem je vrSio ispitivanje.

Pojedinacni atesti o ispravnosti eksplozio-
ne zatite, obavezni su za sve uredaje inozem-
nog porjekla prema prije navedenim propisi-
ma, (SI. list SFR]J br. 52/68, t&. 5. 3. 4). Osim
pojedinacnog atesta Kkupci ili korisnici ino-
zemnih eksploziono zasticenih elektriénih ure-
daja duZni su prije nabavke zatraZiti od S—
Komisije misljenje o eksplozionoj zastiti ure-

daja koje namjeravaju uvesti, odnosno uvje-
te koji trebaju biti ispunjeni za priznavanje
ispravnostj eksplozione zastite inozemnih elek-
triénih eksploziono zasti¢enih uredaja.

Ispitivanje uzoraka inozemnih elektri¢nih
uredaja vrsi se prema odgovarajuéim jugoslo-
venskim standardima, kao tipsko ispitivanje.

Uzorci za ispitivanje biraju se kod svake
novo uvezene koli¢ine i to jedan ili viSe uzo-
raka po tipu uredaja, koji se ispituje.

Nakon provedenog ispitivanja, na uzorci-
ma i ako su rezultati ispitivanja pozitivnj iz-
daje se atest (zbirno ili pojedinaéno prema Ze-
lji narudioca) za sve koliine uredaja istog
tipa.

U slijedeéim brojevima biti ¢e objavljeni
svi do sada izdani tipnj atesti koje je izdala
S—Komisija, a prema kojima se izraduju ek-
sploziono zasticeni elektriéni uredaji za koris-
tenje u rudnicima.

— II — *

Popis tipnih atesta o eksplozionoj zastiti, koje je izdala Komisija za dspitivanje S—uredaja, a
po kojima se jo$ izraduju elektriéni uredaji za koriStenje u rudnicima
sa podzemnom eksploatacijom

Karakteristike

Atest Proizvodat Tip Predmet Ekspl.
za$tita
1 2 3 4 . 5 6
110 KRUSIK Valjevo FW—500 Rudarska ru¢na (Sb) n Nikal-kadmium
KRUSIK akumulatorska akumulator
R1—1 svetiljka 20 AS
111 »TEP« — Zagreb NJ—la Transformatorska (Sb) t Jednofazni suhi
kuéista transformator
od 1 kVA, 500 V,
50Hz za prim.
220V, 41A sek.
112 R. KONCAR AKT—527 Trofazni kolutni (Sb) t 80 kW, 980 o/min
Zagreb asinhroni motor do 500V, 50Hz
64 kW, 735 o/min
do 500V, 50Hz
114 TEVE VARNOST VKT-138-2 Cijevni ventilator (Sb) t 0,8kW, 2860 o/min
Zagorje 500V, 50Hz
115 KRUSIK Valjevo 13301 Akumulatorska (Sb) n Nikal-kadmium
(RL—5) kapna svjetiljka akumulator
12—13 Ah

88



Atest Proizvodad Tip Predmet Ekspl. Karakteristike
) zaStita
1 2 3 4 5 6
120 TEP Zagreb M—68/35 Kabelska uvodnica (Sb) s 250V, 5A
122 TEVE VARNOST VKJ-1611-2 Cijevni ventilator (Sb)t 0,8 kW, do
Zagorje 500 V 50 Bz
125 TEP Zagreb SO—II Sabirni¢ki ormarié (Sb)sdo 500 V
142 TEVE VARNOST VKT—2013 Cijevni ventilator (Sb)t 6 kW, 2920 o/min
Zagorje —2 do 500V, 50Hz
143 » TS—1A Kuéiste (Sb) t do 500V, 50Hz
&
145 R. KONCAR, Zagreb Kt—1 Kuctiste (Sb) t Za sklop. aparata
do 200 A, do 550 V'
146 ” Kt—2 ” (Sb) t Za sklop. aparata
do 400 A, do 550 V
147 ” Ks—2-—1 Sabirni ormarié (Sb) s Do 500 V, do 800 A
148 » Ks—3—p Prikljuéni ormarié¢ (Sb) s Do 500 V
149 " Kt—3 Kuciste (Sb) t Za sklop. aparata
do 630 A, do 550 V
134 Rudnik Zagorje TS 10 Kuéiste (Sb)+4 do 500 V
(Sb) t do 500 V do 1000 A
140 IUR — RASA T—2 Kugéiste
141 Rudnik Zagorje RSN—3 Akumulatorska (Sb)n
kapna svetiljka
154 TEVE—VARNOST KT—2 Trofazni kavezni (Sb) t 2,2 kW, 2865 o/min
Zagorje asinhroni motor do 500 V, 50 Hz
156 » KT—1 » (Sb)t 0,8 kW, 2830 o/min
. do 500 V, 50 Hz
158 " NTT Zakretno tipkalo (Sb)t do 600 VA, do 380 V'
50 Hz
159 " TS2A Kuciste (Sb) t za kontrolnik izolacjie-
RK1
161 » KT 6 Trofazni kavezni (Sb)t 7,5 kW, 1430 o/min
asinhroni motor do 500 V, 50 Hz
163 » KT 7 ” (Sb)t 11 kW, 1440 o/min
do 500 V, 50 Hz
1688 »” VST—11 Busdilica za ugalj (Sb)t 1,1 kW, 110 V
150 Hz, 960 o/min
169 » KT—S—4 Trofazni kavezni (Sb)t 5,5 kW, 1500 o/min
asinhroni motor do 500 V, 50 Hz
170 " FPT—I150 Pretvarad frekvencije (Sb)t 4 KVA, 380 na 125

V, 50 Hz na 150 Hz
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Karakteristike

Atest Proizvodac Tip Predmet Ekspl.
zastita
1 2 3 4 5 6
173 . KTs 2 Trofazni kavezni (Sb)s 1,1 kW, 1380 o/min
asinhroni motor do 500 V, 50 Hz
‘175 TEVE—VARNOST TS 2—125 Kuéiste (Sb) t Za sklopne aparate
Zagorje do 500 V, 50 Hz,
125 A
176 TEVE—VARNOST KT 14 Trof. kavezni (Sb) t 40 kW, 1455 o/min
Zagorje asin. motor do 500 V, 50 Hz
1717 " OP Dozemni provod- (Sb) t Za 25, 60, 125 i 200 A
nici
178 . KT 10 Trof. kavezni (Sb) t 22 kW, 1460 o/min
asin. motor do 500 V, 50 Hz
179 IUR—RASA T3 kuéiste (Sb) t Za sklopne uredaje
180 TEVE—VARNOST KT 8 Trof. kavezni (Sb) t 15 kW, 1500 o/min
Zagorje asin. motor do 500 V, 50 Hz
181 " KT A Trof. kavezni (Sb)y t Za 1,1 2,2 4,0 kW,
asin. motor 3000 o/min do 500 V,
50 Hz
182 ” PI Provodni izol. (Sb) t za 15, 25, 60, 125 i
“ 200 A, 500 V
18¢ KRUSIK RL—19 Kapna rudarska (Sb) n 13 Ah, 2,6 V,1 A
Valjevo dvocdelijska Aku
svjetiljka
‘185 » RL—18 Kapna rudarska (Sb) n 13 Ah, 3,75, V, 1 A
troéelijska Aku
svjetiljka
‘186 R. KONCAR Pt—pl5 do Provodni (Sb) t 15 A, 60 A, 100 A
Zagreb Pt—p200 izolatori 20 A, 500 V
187 ” Ptl—p400 " (Sb) t 400 A, 600 A, 500 V
Ptl—p600
188 “ Pti—pv 10 ” 200 A, 10000 V
Pto—pv 10
189 ” Pt;—PU 10 (Sb) t 60 A, 100 A 200 A
— 10 Dozemni
— 200 provodnici
191 TEVE—VARNOST TS Kudéiste (Sh) t —
Zagorje
192 ’ FAD 200 Fluorescentna (Sb)t 20 W, 30 W, 40 W
svjetiljka
193 ” DVT Cijevni (Sby t 4 kW, 500 V 50 Hz
2013—2 ventilator 3000 sin. sin.
194 TEVE—VARNOST DVT Cijevni (Sb)y t 1,1 kW, 500 V, 50 Hz
Zagorje 1611—2 ventilator 3000 o/min, sin.
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Proizvodaé

Atest Tip Predmet Ekspl. Karakteristike
zastita .
1 2 3 4 5 6
195 TEP, Zagreb PSF 220 Fluorescentna (Sb) s 2 X20 W
‘ svjetlost
196 TEVE—VARNOST TS 3 Kuciste (Sb) t —
Zagorje
198 TEP, Zagreb S IV—-D Razvodna (Sb) s 60 W, 25 W, 380 V
kutija
200 TEVE—VARNOST KRT—200 Kabelska (Sb) s —
Zagorje razvodnica
201 TRUDBENIK EBU—50 Rudniéka busilica (Sb) t 1,5 KS, 125 V, 50 Hz
... Doboj o - za ugalj
[c Atte s 20 e — 3
203 TEVE—VARNOST KT8—2 Trof. kavezni (Sb) t 18,5 kW, 500 V, 27,2
Zagorje KT8—4 asin. motor A, 2930 o/min, 15
kW, 500 V, 23 A, 1455:
o/min
205 » RJP Dojavljivaé (Sb) t 220 V, 1000 VA
poZara 600 o/min, brzina tra--
ke 2 m u sek.
. 207 R. KONCAR T6 Tahogenerator
Zagreb
208 TEVE—VARNOST KT 16 Trof. kavezni (Sb) t 70 kW, 380 V, 132 A,
Zagorje asin. motor 2960 Ao/mit:t, 500 V,
100
60 kW, 380 V, 118 A,
1470 o/min, 500 V, 89
A, 50 kW, 380 V, 81
A, 975 o/min, 500 V,
62 A,
30 kW, 380 V, 65 A,
730 o/min, 500 V,
50 A
209 R. KONCAR KTt 200 Kuciste suhog (Sb) t 200 KVA, 6/04 KV
Zagreb rudniékog 50 Hz
transformatora
210 ” KTSt—200 Transformatorska 200 KVA, 6/05 kV
strana kuéista 50 Hz
211 TEVE—VARNOST KT — Trof. kavezni (Sby t 3,7 kW, 220 V, 135 A.
Zagorje asin. motor 380V, 78 A
500 V, 60 A
220 V, 14,2 A.
2860 o/min
211 TEVE—VARNOST KT — Trofazni kavezni (Sb) t 3,7 kW, 380 V, 82 A
Zagorje asin. motor 500 V, 6,2 A
220 V, 9,1 A
1430 o/min
2,2 kW, 380 V, 5,3 A
500 V, 40 A
220 V, 6,3 A
920 o/min
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;Atest Proizvodaé

Tip

Predmet

Ekspl.

Karakteristike

zaStita

5

6

212 TEVE—VARNOST
Zagorje

212 TEVE—VARNOST

Zagorje

214 TEVE—VARNOST
Zagorje

KT —

KT —

KTL —

Trofaz. kavezni
asin. motor

Trof. kavezni
asin. motor

Trof. kavezni
asin. motor

(Sb) t

(Sb) t

1,5 kW, 380 V, 3,6 A

500 V, 2,7 A

220 V, 19,5 A

715 o/min

55 kW, 380 V, 11,4 A

500 V 8,7 A

220 V, 20,0 A
290 o/min

55 kW, 380 V, 11,5 A

A

A

A

A

A

1450 o/min
3,7 kW, 380 V, 8,6
500 V 6,5
220 V, 10,2

950 o/min
2,2 kW, 380 V, ,9
45 A

11 kW, 220 V, 37,2
380 V 2
500 V, 1
220 V, 26

2920 o/min

7,5 kW 380 V, 16
500 V, 12
220 V, 22

1440 o/min

5,5 kW, 380 V, 12,3
500 V, 9,
220 V, 15,

950 o/min

3,5 kW, 380 V, 9,
500V, 7
220 V, 51,

.715 o/min

15 kW, 380 V, 2
500 V, 2
220 V, 3

2920 o/min

PR BBk

> w

11 kW, 380 V, 22 A
500 V, 17 A
220 V, 28,6 A
1445 o/min
7,5 kW, 380 V, 16,5 A
500 V, 12,5 A
220 V, 225 A
965 o/min
5 kW, 380 V, 13 A
500 V, 10 A
715 o/min

5, 5 kW, 380 V.
500 V

2920 o/min

3 kw, 380 V, 6,7 A

500 V, 5,1 A

1420 o/min

2,2 kW, 380 V, 53 A
500 V, 4,0 A

11,4 A
87 A
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Atest Proizvoda¢ Tip Predmet Ekspl. Karakteristike
zastita
1 2 3 4 5 6
960 o/min .
1,5 kW, 380 V, 3,8 A
500 V, 2,9 A
720 o/min
215 TEP, Zagreb TSF 240 Fluorescentna (Sbyt 40 W, 220 V
svjetiljka
216 TEP, Zagreb PS 590 svjetiljka (Sb) t 500 W, 220 V
222 R. KONCAR Pti—pv 12e Provodni izolator (Sb) t —_
Zagreb Pte—pv 12e Provodni izolator (Sb) t —
225 ISKRA KRANJ F03—sl Mjerni (Sb) s 1,5 A, 25 A, 4 A,
instrumenti 6 A, 10 A, 15 A
25 A
228 TEVE—VARNOST TS 1 Signalna (Sb)s 24 W,6V
Zagorje svjetiljka
229 TEVE—VARNOST TT 1 Jednopolno (Sb) ¢ 500V, 2 A
Zagorje tipkalo
231 TEVE—VARNOST KTL — Trof. kavezni Sb)t 1,1 kW, 380 V, 2,7 A
Zagorje asin. motor . 3000 o/min
0,55 kW, 380 V, 15 A
1500 o/min
0,37 kW, 380 V, 1,2 A
1000 o/min
0,25 kW, 380 V, 0,85 A
750 o/min
2,2 kW, 380 V, 0,82 A
3000 o/min
1,1 kW, 380 V, 0,78 A
1500 o/min
0,75 kW, 380 V, 0,74 A
1000 o/min
0,55 kW, 380 V, 0,70
A 750 o/min
232 TEVE—VARNOST KTl — Trof. kavezni (Sb)yt 2,2 kW, 380 V, 5 A,
Zagorije asin. motor 50 Hz
236 TEP, Zagreb NO—2 T tipkalo (Sbyt 380 V,3 A
240 R. KONCAR 2KTO kuéiste (Sb) I -
Zagreb
‘247 TEVE—VARNOST KTV 19— Elektromotor (St) I 110 kW, 380 V, 205 A -
Zagorje 110 kW 380 V, 204 A
7 kKW 380 V, 145 A
55 kW 380 V, 115 A
248 TEVE—VARNOST T0620 Kuéiste St 1 —_
Zagorje
249 TEVE—VARNOST T0310 Kuciste (St) 1 —
Zagorje
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Atest Proizvodat Tip Predmet Ekspl. Karakteristike
zastita
1 2 3 4 5 6
251 TEVE—VARNOST TOP 190  Prikljuéni ormarié¢ (Ss) I —
Zagorje
259 GFG G70 D Metanometar (Si) I do 5% CHy4
Dortmund G770 P
SR Njemacka
260 TEVE—VARNOST TOZ 316  Sabirniéki (Ss) I 500 V, 200 A
Zagorje - ormaric
266 TEVE—VARNOST KTi112M Trof. kavezni (St) I 3,7 kW, 380 V, 7,5 A,.
Zagorje ‘ asin. motor 2860 o/min
3,7 kW, 380 V, 8,1 A
1430 o/min
2,2 kW, 380 V, 6,35 A
940 o/min
1,8 kW, 380 V, 4,86 A
274 TEVE—VARNOST —_ Ispusni &ep (St) I —_
Zagorje
277 TEVE—VARNOST TS3—200 Kuciste (St) I 500 V, 200 A
Zagorje
280 R. KONCAR Pt—3PU60 Provodnici (St) I —
Zagreb Pt3—PU100 uzemljenja
282 GFG G70F Metanometar (Si) I 0—2°% CH,
Dortmund 0—5%0 CH,4
SR Njemacka
284 . — Metanometar (Si) I »
285 ’ (8i) I ”
Gasotrans Indikator
plinova
286 R. KONCAR ATb Trof. kavezni (St) I 0,73 kW, 220 V, 2, A
Zagreb 133— asin. motor 380 ,V 1,16 A
. 1400 o/min
288 TEP, Zagreb SR 30,50, Razvodiste (Ss) I —
. ) 70
289 " SPS—25 Provodni (St)y I 25 A
izolator
290 PRICALLI ND 500 Trof. kavezni (St) I —
Italija asin. motor
307 TEP, Zagreb 0401.14 svjetiljka (St)y I 125 W, 220 V
208 " 0421.1 svjetiljka (St)y I 125 W, 220 V
309 ” 25016.16 Razvodna kutija (Ss) I 660 V
310 " 25016.15 Razvodna kutija (Ss) I 660 V, 10 mm?
311 . 25016.12 Razvodna kutija (Ss) I 500 V, 6 mm?




Atest Proizvodaé Tip Predmet Ekspl. Karakteristike

zastita
1 2 3 4 5 6
.312 » 25016.6 Razvodna kutija (Ss) I 500 V, 2,5 mm?
313 ” 6598/1 S-grlo S 40 (St) I —
314 ” 23046.4 S-grlo E 27 (St) I —
315 » 040135/1 S-svjetiljka (Ss) I 100 W, 150 W, 220 W
316 » 20133.29/1 Paketna (St) 250 V, 15 A
: do
2013340/1 sklopka
326 GFG Dortmund G175/st/10 Metanometar SiHI 0—2 i od 1,8—5%
SR Njemadka
327 TEVE—VARNOST KT 90 S Trof. kavezni (St)y I 0,55 kW, 380 V, 1,5 A
Zagorje : asin. motor 2790
0,55 kW, 380 A, 1,65 A
1380 o/min
0,37 kW, 380 V, 0,83
A 910 o/min
0,22 kW, 380 V, 0,83
A 670 o/min
‘331 TEP, Zagreb PS 60—1 Svijetiljka . (Ss) I 220V, 60 W
33¢ SIEMENS Berlin dzR 1457 Kudéiste sa ugra- (St) I 380 V, 600 A
SR Njematka denom sklopkom
336 TEVE—VARNOST TTI—J Dojavljivaé (St) I 500V, 2 A
Zagorje pozara
341 " KT 90—  Trof. kavezni (St) I 0,22 kW, 0,75 A,
asin. motor - 890 o/min
) 5,5 kW, 380 V, 11,2 A
‘342 - " KT 132 S ’ ) (St) I 3,7 kW, 380 V, 86 A
960 o/min
2,2 kW, 380 V, 5,56 A
700 o/min
7,5 KW, 380 V, 14,74
A 2910 o/min
343 ” KT 132M— Trof. kavezni St) I 55 kW, 380 V, 13,25
asin. motor A 960 o/min
3,7 kW, 380 V, 8,5 A,
710 o/min
‘344 R. KONCAR SPK—1 Prikljuéna (Ss)y I 500 V, 200 A
Zagreb kutija
354 . SPK—2 Prikljuéna (Ss) I 500 V, 200 A
kutija

Izdavanjem novih Jugoslovenskih tehni¢kih propisa za konstrukeiju, izradu i ispitivanje
elektriénih uredaja za rad u atmosferi eksplozivnih smjesa, Sl. list SFRJ br. 52/68. izmjenile su
se oznake za pojedine vrste eksplozione zaitite. U danom pregledu jzdanih tipnih atesta, nove
.oznake su uvedene pofev od broja 240 i dalje.
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Radi boljeg pregleda daje se usporedba do-
madéih sadadnjih i prijasnjih oznaka eksplozione
zasStite za rudarstvo i industriju, kao i medu-
narodnih oznaka prema IEC.

Sadasnje oznake eksplozione zastite

Oznaka
za domaéu meduna-
Vrsta zaStite upotrebu rodna
S ... IECT9...

Neprodorni oklop (St) IEC 79—1

Poveéana sigurnost (Ss) IEC 79...
Samosigurnost (Si) IEC 79—3
Punjenje évrstim

materijama (Sq) IEC 79—5
Punjenje plinom (Sp) IEC 79—2
Punjenje tekuéinama (So) IEC 79...
Narodita vrsta zadtite (Sn) —
Podruéje primjene
Rudarstvo I
Industrija II
Grupe plinova A B C D

O znake zagrijavanja

Temperaturni razred T1, T2, T3, T4, TS, T6
Maksimalna dozvoljena

temperatura zagrija-

vanja u °C oC (T..)
Primjer oznaéavanja
Rudnici (St) I (IEC 719—1) 1
Industrija (St) ITAT3 (IEC 79) II AT3

PrijaSnje oznake eksplozione zastite

Sb S Se
Vrsta zas tite u opéa u
rudarstvu oznaka indust.
Neprodorni oklop Sb—t Se—*
Plotasta zastita »w —D —
Uljna zastita 3y —0 )y —0
Strana ventilacija 5y —V »w —V
Samosigurnost y —i yy —i
Poveéana sigurnost 5 —S » —S
» — N s — I

Narotita sigurnost

Dipl. ing. Rade Marjan
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Prikazi iz literature

Vitkovsky, M.: Sirenje poZara u jami.
Kakvom brzinom se $iri poZar u jamskim pros-
torijama. (Sifeni pozaru v dole)

»Ostravsky Hornik¢, CSSR, br. 9 1965.

Da bi gasenje jamskog poZara moglo biti §to-
uspesnije potrebno je da se zna, ili da se ume
proceniti kojim ée se pravcem i kojom brzinom
pozar S$iriti. Na razvoj poZara u jamskim pros-
torijama utite ceo niz faktora, kao Sto su
npr. pravac i brzina vetrene struje, naklon jam-
ske prostorije, pnisutonost sagorljivih materija
i njihova koli¢ina (drvene podgrade, ugalj, gu-
meni transporteri, kablovi i dr.).

Zavisnost izmedu brzine i praveca vetrene:
struje — i razvoja poZara proudavao je V. J.
Baltajtis iz materijala pnikupljenog od 104 po-
Zara u uugljenim rudnicima SSSR, i od 17 po-
Zara u probnom rudniku u Kadijevci. Izme@u
njih odabrao je poZare do kojih je doSlo u hori-—
zontalnim jamskim hodnicima profila 6—7 m?,
sa drvenom podgradom, a u medusobnom od-
stojanju drvenih okvira 0,5—0,65 m. Dobivene
rezultate V. J. Bajtaltis izloZio je u sledeéem.
dijagramu
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SMER VETRENE STRUJE
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of '~ “BRZINA VETRENE STRUJE -

Dijagram zavisnosti brzine 3irenja poZara i brzine vetrene:
struje. Vp (m/sat) — brzina S$irenja poZara; W — pravac
vetrene struje; 4 — pravac V (m/sec) — bruto vetr. struje.

U horizontalnom delu jamske prostorije, u
kojem praktiéno nema vazdu$ne struje, pozar
se §iri na obe strane od mesta nastanka jedna-
kom brzinom, koja je uslovljena sagorljivo§éu
materijala i njegovom koli¢inom, kao i koliti-
nom sveZeg vazduha, koji struji prema pozZaru
konveksno sa obe strane. Za odabrane tipove
jamskih hodnika, pri brzini vetrene struje rav-
noj nuli, poZar se 8iri na obe strane brzinom
oko 2,6 m na sat.

Pri malim brzinama vetrene struje (npr. vet-
renj gubici, vetreni kratki spojevi) poZar se Siri
brie u pravcu protiv vetrene struje, nego li w




njenom pravcu. Iz prakse su poznati sludajevi
da pregori pregrada u praveu protiv dolazenja
kiseonika. Ispitivanjima su bila proverena saz-
nanja iz prakse — da kada brzina vetrene stru-
je postigne 0,7 m/sek, tada pozar prestane da se
uopSte Siri u praveu vetrene struje (brzina Sire-
nja pada sa 2,6 m za sat na nulu), a brzina §i-
renja pozara u pravcu protiv vetrene struje
poraste na 4 m za sat.

Poveéana brzina Sirenja poZara protiv prav-
ca vefrene struje pri malim brzinama struje
prouzrokovana je nesumnjivo slede¢im okol-
nostima:

a) plamen nije mehaniéki suzbijan,

b) do ZariSta poZara pridolazi mala kolidina
vetrene struje, koja ne uspeva da ga ohla-
di, ali donosi ipak dovoljnu kolid¢inu kise-
onika,

¢) koli¢ina kiseonika toliko je mala, da ga
pozar utroSi, tako da za poZar kiseonika
viSe nema dovoljno.

Kod daljeg povetanja brzine vetrene struje,
poZar prestaje da se Siri protiv struje (to se do-
gada kada brzina prede 1,6 m/sek), i posle toga
§iri se samo u pravcu vetrene struje, i to tim
brze, ¢im je veéa brzina struje.

U ovom sludaju poZar prestaje da se Sini pro-
tiv pravea vetrene struje iz sledeéih razloga:
a) plamen pozara mehaniéki je suzbijan,

b) &elo poZara sa provetravane strane inten-
zivno se rashladuje dovoljnom koli¢inom
vazduha, koji prema razmeri pozara moze
do odredene mere da dodaje dovoljno ki-
§eon-ivka da se zapali prostor pozadi po-
Zara.

Brzina vetrene struje, pri kojoj poZar pre-
staje da se Siri u praveu protivnom struji, na-
ziva se kritiénom brzinom. Shvatljivo je, a i
praksa to potvrduje, da ¢im je vise sagorljivog
materijala u jamskoj prostoriji, i &im je taj ma-
terijal kaloritniji, tim je i kritiéna brzina veéa.

Veliki uticaj na pravac i na brzinu S$irenja
pozara ima svakako 4 naklon jamske prostorije.
Ako u naklonjenoj (kosoj) jamskoj prostoriji u
momentu nastanka poZara ne prolazi dovoljno
efikasna silazna vetrena struja, tada momentano
dolazi do obrtanja promene njenog pravca, i po-
Zar se velikom brzinom 8iri uzlazno (protiv prav
ca struje). Ova brzina je tim veéa, ukoliko je
veéi naklon jamske prostonije. Pri silaznom pro-
vetravanju naklonjene jamske prostorije vred-
nost kritiéne brzine je veca, nego li pri sliénim
uslovima u horizontalnoj jamskoj prostordji. Jas-
no je da je pri uzlaznom provetravanju iz istih
razloga ta kritiéna brzina manja, nego 1i u ho-
rizontalnim prostorijama.

U daljem delu élanka (V. J. Baltajtisa) dat
je opis likvidacije jednog poZara u kosoj jami
(oknu) sa drvenom podgradom, kojom prilikom
je radi za8tite 1judstva bilo upotrebljeno nekoli-
ko puta ponovljeno reverziranje vetrene struje.

Problem pravilnog prosudivanja brzine Sire-
nja poZara u jamskim prostorijama ima veliki
znataj ne samo za organizaciju radova spasila-
ca, nego je to u ne maloj meri od odludujuée
vaznosti i za njihovu bezbednost.

R. M.

Hajek, L.: Smrtonosni azotni gasovi. — (Smr--
tici nitrrézni plyny) »Zachranar«, CSSR,.
br. 3, 1970.

U jami kalijevog rudnika u Juinom Harcu,.
dana 16. septembra 1963. godiine radila su u
popodnevnoj smeni dva rudara sa, skreperom na.
utovaru minirane rude u komorskom otkopu..
Iako otkop jo3 nije bio potpuno provetren od
gasova nastalih pri miniranju, revirni nadzor-
nik, poSto je pregledao otkop, odobrio je da se-
nastavi sa radom. Po njegovoj proceni i fizjavi.
koncentracija $kodljivih gasova bila je neznatna.

Treba imati u vidu da u to vreme u ovim.
kalijevim rudnicima tehni¢ko osoblje jo¥ nije
imalo indikatore za odredivanje koncentracije-
gasova nastalih pri miniranju, i da se je tada.
u svojim odlukama rukovodilo jedino iskust-
vom j oseéanjem. Sve do navedenog slutaja ov-
de takode nisu bili primeéeni sluéajevi glavo--
bolje ilj sliénih znakova trovanja u vezi sa mi-
niranjem. A ukoliko su se ponekad i pojavili,.
tada su pripisivani drugim uarocima, ali nikada.
dejstvu azotnih gasova.

Nakon $to su otpoteli sa utovarom, prekinulo-
se je uZe skrepera. Tada su oba rudara u$la u
komoru, da bi uZe navezali. Tu su se zadrZali
oko 15 minuta. Po povratku jedan rudar se je-
pozalio revirnom na glavobolju. Nakon 3to je-
ponovo bhilo otpofeto s utovarom, uZe se opet.
prekinulo, i u komoru je tada uSao samo jedan.
rudar, onaj koji nije osetao nikakve tegobe.
Posle povratka iz komore nije se Zalio na bilo:
koje teSkoce, i radio je sve do kraja smene.

Po povratku iz jame poZalio se je na glavo--
bolju, i dobio je praske protiv glavobolje. Ali,
drugoga dana rano, ponovo je doSao u zdrav--
stveni centar, i Zalio se na glavobolju i na mué-
nost na povraéanje, pa je tada saopstio da se-
je proSlog dana u popodnevnoj smeni nadisao-
gasova, nastalih pri miniranju. Odmah je bio:
primljen u revirnu bolnicu, alj prilikom pre-
gleda ni ovde nisu spoznali da se radi o tro--
vanju azotnim gasovima. Osim inhalacije sano-
binina dobio je kapi protiv nadraZaja na ka$alj,.
i adsorgen.

Istoga dana, u popodnevnim ¢asovima, doS$--
lo je do ubrzanog disanja, telesna temperatura
povecala mu se je na 38,39C, a bilo na 128 otku--
caja u minuti. Kako se je njegovio stanje pogor--
Savalo, prevezen je u okruZnu bolnicu.

Tokom noé¢j stanje pacijenta se je i dalje ne--
prestano pogorSavalo, i veé u ranim &asovima
Zivot mu je bio doveden u pitanje. Dat mu je-
kiseonik, docnije i nekoliko transfuzija krvi, a-
vr3eno je i veStatko ozivljavanje.

I pored velikog zalaganja lekara postradali
nije mogao da bude spasen. Umro je u 15,30 sati.
Obdukcijski nalaz nesumnjivo je utvrdio pravi
uzrok smrti — bilo je to trovanje azotnim oksi-
dima. Od vremena intoksikacije veé je bilo pro--
8lo gotovo 48 sati.

Pouka
Opasnost azotnih (nitroznih) gasova ne sme-

da se potcenjuje, kako u metalnim i nemetal-
nim jamama, isto tako mi u jamama uglja. Ipak:
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u najveéoj meni to vaZi za metalne rudnike, gde
se danas otpaljuje odjednom viSe stotina kilo-
grama eksploziva, tako da je u njima opasnost
narodito izraZena i aktuelna. Koncentracija a-
zotnih oksida posle miniranja ovde ¢e bez sum-
nje i prelaziti dozvoljenu gramicu od 17 ppm
(0,0017% ili 0,035 mg/l) za osmo-tasovno radno
vreme, a bi¢ée za prvih 30 minuta posle minira-
nja i trostruko veéa od dozvoljene granice.

Koji su i kakvi su ovi gasovi?

Pod azotnim gasovima (NxOy) podrazumeva-
mo sme$u azotmonoksida, azotdioksida, azot-
pentoksida i drugih azotnih gasova, u kojoj su
kao glavni sastojci zastupljeni, azotmonoksid i
azotdioksid.

Azotmonoksid (NO) bezbojan je gas, nastaje
na temperaturi el. luka (oko 3000°C). U dodiru
sa kiseonikom iz vazduha odmah oksiduje 1
stvara jako otrovni mrko-crveni azotdioksid
(NO3). Ako se azotdioksid ohladi ispod 25°C, ta-
da nastaje azotpentoksid (N20%5), koji se ras-
tvara u vodi i obrazuje azotastu kiselinu (HNO2)
i azotnu kiselinu (HNOg).

Azotnji oksidi stvaraju se u jami najviSe u
sluéaju kada eksnloziv prilikom miniranja ne
eksplodira veé sagori. Interesantno je da oni
nastaju takode i prilikom autogenog zavarivanja.

Azot dioksid je veoma opasan i silno otro-
van gas. Miris mu je neprijatan, Stipa i nadra-
Zuje sluzokoZu ofiju i disajnih organa. Njegovo
otrovno dejstvo ispoljava se u potetku u nadra-
Zaju na %kasalj, i u oseéanju vrfoglavice i povra-
éanja. Na svezem vazduhu ovi znaci nestaju,

ostradali nema te$koéa i daje dojam zdravog
oveka. Medutim, ovo stanje je samo latenina
faza trovanja, jer dejstvo ovog gasa je podmuklo
i ne ispoljava se odmah neposredno po udisa-
nju, veé istom posle nekoliko sati. Veoma brzo
dolazi do pluénog edema, dok se subjektivne te-
koée javljaju istom tada, kada se ve¢i deo pluéa
napunio sa tedno$éu. Ali, ¢ak ni to nije spojeno
sa bolovima. Krv je u to vreme postala vet
znatno gud$éa, a srce ne moZe da obezbedi nor-
malan krvotok. Dolazi do insulficijencije (oba-
miranja) sréanog miSiéa. Pored toga krvni pri-
- tisak se smanjuje, nastupa nesvestica, a kod ve-
likog dela postradalih i smrt.

Spasioci moraju da znaju da postradalom,
dok je pri svesti, ne smeju da pruZaju ve3tatko
disanje ni na jedan od poznatih nadina, niti da
mu daju da inhalira kiseonik. Jedino &to se mo-
ra da udini je, da se postradalom, 3to boljim
pokrivanjem obezbedi da zadrZi telesnu toplo-
tu. On se mora ostaviti da miruje i paZljivo,
§to je moguce brZe, otpremiti u bolnicu, gde se
ne sme propustiti da, se precizno objasne uzro-
ci trovanja.

Situacija je medutim potpuno drukédija ako
se postradali nade u nesvesti u gasovima, nasta-
lim posle miniranja. U tom slu¢aju jasno je, da
je nesvest nastupila usled trovanja uglien-mo-
noksidom (CO), i tada moramo da nokuSamo sa
vestatkim disanjem i kiseonikom, da bi 3to pre
obnovili disanje postradalog. U ovako vaZnoj
situaciji mora se pozvati lekar, i postradali sme-
sta otpremiti u holnicu.

98

Prema ¢&ehoslovadkim propisima, maksimalna
dozvoljena koliéina azotanih oksida u jamskom
vazduhu za osam-sati rada iznosi 17 ppm, tj.
0,035 mg/l. Kod koncentracije od 250 ppm, tj.
0,5 mgfl, NO: ve¢ posle kratkotrajnog udisanja
nastradali umire. NiZa koncentracija osetljivo
¢e oStetiiti zdravlje postradalog. -

Obzirom na osobine azotnih oksida, najefi-
kasnija preventiva je da se mesta, koja ¢ée se
minirati, veoma dobro poprskaju vodom, zatim
da se veé pni samom miniranju upotrebi vodena
magla, a Sto je najvaznije — da provetravanje
bude izdaSno. Ne sme se pri tome da zanemari
ni &injenica da se deo gasova, nastalith pri mi-
niranju, zadrZava u miniranom materijalu, o-
dakle moZe da se oslobodi i prede u jamsku at-
mosferu.

Za kontrolu jamske atmosfere u pogledu a-
zotnih oksida koriste se detektorske cevéice.
Predizne podatke dobijemo medutim samo uzi-
manjem i analizom uzoraka atmosfere, pri ¢e-
mu se sme da koriste samo specijalne posudice
za uzimanje uzoraka azotnih oksida. Prji akecija-
ma u atmosferi azotnih oksida, ¢ete za spasa-
vanje moraju radi toga da budu snabdevene
vakuum posudicama, kao sastavnim delom op-
reme Cete.

R. M.

Samospasilaec SK 7. — (Sebezidchranny pfistroj
SK 7). »Zachranar«, CSSR, br. 3 1970.

U Sovjetskom Savezu veé je u upotrebi apa-
rat samospasilac SK 7. To je izolacioni regene-
rativnj samospasilac sa kiseonikom pod pritis-
kom, a predviden je za zaStitu disajnith organa
rudara prilikom povlatenja iz Skodljive — za-
gusljive i otrovne jamske atmosfere, do &ega
dolazi usled nezgoda u jami, kao $bo su iznenad-
ni prodori gasova, prolomi uglja, poZari i eks-
plozije. .

Karakteristika aparata
Trajanje zaStitnog dejstva samospasioca iz:
nosi 50 minuta.
Mere aparata:
visina: 275 mm

Sirina: 190 mm,
debljina: 116 mm.
TeZina aparata:
4,2 kg
Zapremina boce za kiseonik:
0,4 litara
Radni pritisak kiseonika u boci:
200 kp/cm?

TeZina kalcijum hidnoksida Ca/OH/ez u
patroni za regeneraciju vazduha:
1 kg
Zapremina vreéice za disanje:
5 litara
Konstatno dodavanje kiseonika:
1,410,1 1/min. .



Konstrukcija aparata

Aparat je smeSten u dvostruku kutiju koja
se tesno zatvara, i koja ujedno obuhvata patro-
ne za regeneraciju vazduha.*) Specifi¢nost ovog
aparata su dva izdisna ventila, pored samo jed-
nog udisnog ventila. PoboljSanje predstavlja ta-
kode i uvodenje pluénog automatskog doziranja
(pluéna automatika) — vidi sliku.
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Sema apairata samospasioca SK7
1 — donji deo limene kutije; 2 — boca za kiseonik; 3 —

redukcioni ventil; 4 — vrefica za disanje; 5 —, nausnik;
6 — izdisni ventili; 7 — udisni ventil; 8 — ventil za nat-
pritisak; 9 — ventil za zatvaranje boce; 10 — reduktor

pritiska; 11 — pluéna automatika; 12 — crevo; p — patrone
za regeneraciju vazduha.

Vazduh izdahnut iz pluéa struji kroz oba iz-
disna ventila nabranim cevima, i kroz patronu
za regeneraciju vazduha do srednjeg valjkastog
otviora. Otuda ide dalje kroz prostor izmedu boce
Za kiseonik { stene patrona za regeneraciju vaz-
duba u vreéicu za disanje. Pri udisaju vazduh
iz vretice za disanje struji kroz udisni ventil i
nausnik u pluéa.

* U tetkom tekstu stoji »pohlcovadc.

Konstantno dodavanje kiseonika iz redukcio-
nog ventila struji u vreéicu za disanje, a isto ta-
ko iz pluénog automatskog doziranja. Dodatno
dodavanje kiseonika moze jo§ da se izvr$i i rud-
nim pritiskanjem na membranu pluéne automa-
tike preko tkanine vreéice za disanje.

Ispravnost aparata kontroliSe se redovnim
vaganjem. Prirast od 15 g na teZini aparata i
smanjenje teZine za 10 g jesu krajnje vrednosti,
koje predstavljaju granicu upotrebljivosti apa-
rata. U tom sluéaju aparat mora da se ponovo
sastavi, i to sa novim punjenjem patrona za re-
generaciju vazduha, § sa novom bocom kiseoni-
ka.

R. M.

Pokretna skladista eksploziva

Cahiers des Comités de Prévention du Batiment
et des Travaux publics, br. 4/1968.
(»Jugoslovenska i inostrana dokumentacija za-
Stite na radu« — Ni§, broj 7/1969.)

U 8est poglavlja ovog ¢lanka obradenj su us-
lovi koji moraju biti ispunjeni da bi se mogla
vrSiti primena eksploziva koji potite iz pokret-
nih skladista.

U posebnim odredbama obradene su opSte
mere za$tite u vezi sa transportom, skladiranjem
i upotrebom eksploziva bez obzira na tip depoa
na-gradili§tu.

Pokretni depoi moraju da ispunjavaju po-
seébne uslove u pogledu dobijanja ovlaSéenja za
koriSéenje, maksimalno dozvoljene kolitine i
vrste eksploziva, posebnog smestaja detonatora,
vodenja evidencije pnijema i izdavanja eksplo-
zivnih sredstava i dr.

U saobraéaju pokretna skladidta podleiu Za-
konu o putevima i propisima o transportu i
parkiranju opasnih matenija.

Detonatori se moraju ¢uvati u depou koji je
odvojen od depoa za eksploziv. Ako su u svojoj
ambalaZi mogu se razvoziti najvise do 1Q hiljada
komada u metalnom kovéegu ili ormanu, oprem-
ljenom sigurnosnom bravom. Vozilo sa depoom
za detonatore moZe da ih sadrZi najviSe do 30
hiljada komada i sa niima se mogu skladirati
sporogoreéi fitilji i Stapini.

Oprema i uredenje pokretnih skladifta mora
da bude tako izvedena da garantuje apsoluinu
bezbednost.

Depo na parkirali§tu treba da je za¥tien o-
gradom visine 2 m na udaljenoshti od najmanje
0,5 m.

Prikolica u kojoj je smeSten depo mora da
ima napravu za podupiranje kojom se na par-
kiraliStu postiZe savr3ena stabilnost u svim prav
cima.

Svakj depo mora da ima po dva aparata za
gaSenje poZara.

Elektro oprema vozila treba da je dobro za-
Stiéena izolacionom materijom koja dskljuduje
nastajanje kratkog spoja.

D. D.
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10, str. 49—50, (rus.).

D'jakov, V. V, Kovalev, V. I. i Kuli-
kov, V. M.: Proratun provetravanja jamskih
prostorija pri utovaru i skreperovanju. (Rasdet
provetrivanija gornyh vyrabotok pri pogruzoéd-
nyh i skrepernyh rabotah).

»Izv. vysS. ufebn. zavedenij. Gornyj Z.«, (1969)
9, str. 64—88, (rus.).

E\I‘ejkov, O. D, Alekseev, A. G. { Par-
§in, Ja. D.: Proraéun zajednickog rada venti-
latora u recirkulacionim sistemima. (Rascet
sovmestnoj raboty ventiljatorov v recirkuljacio-
nnyh sistemah).

»8b. nauén. tr. N.-i. in-t po ventiljacii i ogistke
vozduha na gornorud predprijatijah metallurg.
prom-sti«, (1969), vyp. 2, str. 94—99, (rus.).
Sigurnost, ekonomiénost i automatsko regulisa-
nje glavnih ventilacionih ure@aja u jami. (Na-
deznost’ ekonomiénost’ i avtomati¢eskoe reguli-
rovanie glavnyh ventiljacionyh ustanovok 3aht).
(Sbornik) In-t gorn. dela Sib. otd. AN SSSR,
I(Vovt;sibirsk, (1969), 127 str.,, il., bibliografija,
rus.).

Petrov, NN N. i Ponomarev, P. T.: Efek-
tivnost ventilacije i ekonomiénost ventilacionih
uredaja jame. (Effektivniost’ ventiljacii i ekono-
miénost’ ventiljatornyh ustanovok $aht).

U. sb. »Nadeznost’, ekonom. i avtom. regulir.
glavn. ventiljatorn. ustanovok Saht.c, 1969, str.
3—186, il,, 7 bibl. pod., (rus.).

Petrov, N. N.: O konstrukciji sistema auto-
matskog upravljanja provetravanjem jame. (O
postroenii sistem avtomatiteskogo upravlenija
provetrivaniem $aht).

U .sb. »Nadleznost’, ekonom. i avtomat. regulir.
glavn. ventiljatorn. ustanovok Saht¢, Novosi-
birsk, 1869, str. 17—28, il., 4 bibl. pod., (rus.).
Petrov, N. § Ermoalev, P. N.: ViSeva-
rijantna sistema automatskog upravljanja re-
gulisanjem glavnih ventilacionih uredaja jame.
(Mnogoinvarijantnaja sledljasaja sistema avto-
matiéeskogo regulirovanija glavnyh ventiljator-
nyh ustanovok Saht).

U. sb. »Nadeznost’, ekonom. i avtomat. regulir.
glavn. ventiljatorn. ustanovok $aht«, Nowvosi-
birsk, (1969), str. 51—61, dl.,, 10 bibl. ped., (rus.).
Dimitrov, D.: Sistem lokalnog i telemeha-
nickog upravljanja ventilacionim uredajima po-
moéu beskontaktnih elemenata. (Sistema za me-
stno telemehanitno upravlenie na ventilatorni
uredbi s beskontaktni elementi).

»V'glis¢a«, 24 (1969) 7, str. 14—18, (bugar.).
Kozenko, N. D.: Procena efektivnosti prove-
travanja i odredivanje optimalne neophodne
koli¢éine vazduha za radni front rudnika uglja
(Ocenka nadeZnosti provetrivanija i opredeleni-
ja optimal’no neobhodimogo koliéestva vozduha
dlja vyemoényh ufastok ugol’nyh Saht) »Ugol’
Ukrainy«, (1968) 10, str. 45—47, (rus.)



Levin, E. M.: Primena korelacionih metoda kod
hidrogeoloskih prognoza izdvajanja gasova (Pri-
menenie korreljacionnyh metodov pri gidro-
geologiteskih prognozah i prognozah gazovyde-
lenij) »Tr. Tjumensk. industr. in-ta«, (1969),
vyp. 6, str. 111—124, (rus.)

KasSuba, V. S. i Bokarev, V. V.: Karakte-
ristike gasnog reZima i uslovi primene inertne
gasne sredine kod sistema razrade kratkim celi-
ma (Osobennosti gazovogo reZima i uslovij pri-
menenija inertnoj gazovoj sredy pri korotkoza-
bojnyh sistemah razrabotki) U sb. »Tezisy dokl.
na Resp. nauén.-tehn. konferencii po probl.
ugol’'n. prom-sti. 1«, Doneck, (1969), str.
87—90, (rus.)

Usakov, K. Z, Puékov, L. A. i Cizikov,
G. IL: Formiranje parametara ventilacionih
struja u cilju borbe protiv nagomilavanja me-
tana iz sloja u rudnicima uglja (Formirovanie
parametrov ventiljacionnyh potokov s cel’ju
bor’by so sloevymi skoplenijamj metana v S$ah-
tah) »Fiz.-tehn. probl. razrabotki polezn. isko-
paemyhcg, (1969) 5, str. 75—179, (rus.)

Kozlowski, B.: Nova metoda prognoziranja
jzdvajanja metana u rudnicima kamenog uglja
(Nowa metoda prognozowania zagrozenia gazo-
wego) »Zesz. nauk. Politechn. slaskiej«, (1969)
251, str. 107, (polj.)

Gorb, B. Ju.: Praksa likvidacije nesrec¢nih slu-
&éajeva u jami »Gorlovskaja—Glubokaja« (Opyt
likvidacii avarii na Sahte »Gorlovskaja—Glubo-
kaja«) U sb. »Poglo$é. inert. gazov v gorn. vy-
rabotkah«, Tula—Doneck, (1969), str 210—213,
(rus.)

Vasiljanskij, N. P, Voronin, P. A. i dr.:
Ispitivanje uslova sigurnog vodenja minerskih
radova u strmim slojevima Donbasa (Issledova-
nie uslovija bezopasnogo vedenija vzryvnyh
rabot na krutyh plastah Donbassa) U sb. »Bor’-
ba s vybrosami uglja i gaza, podzemn. poZara-
mi, bezopasn. vzryvn. rabot«, M. »Nedrac,
1969, str. 36—48, (rus.)

Sirota, O. C.: Ispitivanje naponskog stanja
stenskih masa u zonama koje su opasne na iz-
boj uglja i gasa (Issledovanie naprjaZennogo so-
stojanija gornyh porod v zonah, opasnyh po vy-
brosam uglja i -gaza) U sb. »Bor’ba s vybrosami

uglja i gaza, podzemn. pozZarami, bezopasn.
vzryvn. rabot«, M., »Nedra«, 1969, str. 20—24,
(rus.)

Szurtes, L.: Razvoj postupka za zaStitu od iz-
nenadnog izboja uglja i gasa (A szénés gazki-
torések elleni védekezés fejlodése) »Banyasz. és
kohasz. lapok. Banyasz.«, 102(1969)9, str. 577—
586, (madar.)

Bessonov, Ju N. i Smirnov, N. S.: Pret-
hodna degazacija slojeva uglja u jami Nr. 1
»Kapital’naja« kombinata Vorkutaugelj (Pred-
variteI’'naja degazacija ugol’'nyh plastov na $ah-
te Nr. 1 »Kapital’naja« kombinata Vorkutaugol’)
»Tr. Pe6orsk. n.-i. ugol’n. in-ta«, 1969, vyp. 4,
str. 199—209, (rus.)

Wecker, K. i Bobak, B.: Podzemna dega-
zacija u Ostravsko-Karvinskom basenu (Dulnj
degazace v ostravsko-karvinském reviru) »Uhli«,
11(1969)7, str. 251—253, 278—279, (¢esk.)

Ross, C. R.: Aktivnost medunarodnih organi-
zacija po problemima opasnosti od praSine wu
rudnicima (International activities relating to
the problem of dust hazards in mines) »Canad.

Mining and Metallurg. Bull.«, 62(1969)690, str.
1041—1044, (engl.)
Nedin, V. V. i Gagauz F. G.: Ispitivanje

adsorpcije otrovnih gasova pomoéu inertne pra-
Sine (Issledovanie adsorpcii jadovityh gazov
dispersnoj pyl'ju) »Sb. nauén. tr. N. I. in-t po
ventiljacii i ofistke vozduha na gornorudn. pred-
prijatijah metallurg. prom-sti«, 1969, vyp. 2,
str. 60—71, (rus.)

Sniegowski, A.: Primena membranskih fil-
tera za smanjenje koncentracije praSine u vaz-
duhu i neki principi uzimanja proba praSine
(Zastosowanie filtrow membranowych do pomia-
row koncentraciji pylu w powietrzu oraz niek-
tore zasady pobierania prob pylu). »Arch. gorn.«,
14 (1969) 3, str. 311—323, (polj.)

Maguire, B. A. i Barker, D. A.: Instru-
ment za gravimetrijsko uzorkovanje praSine
(Simpeds): Preliminarni rezultati podzemnih is-
pitivanja (A gravimetnic dust sampling instru-
ment (SIMPEDS): preliminary underground
<trials) »Ann. Occupat. Hyg.«, 12(1969)4, str.
197—201, (engl.)

Vasin, V. I, Laréev, I. A, i dr.: Kompleks
inZenjersko-tehnic¢kih mera u borbi sa praSinom
na povrSinskim otkopima kod otvaranja aluvi-
jalnih leZiSta u uslovima Zarke klime (Kom-
pleks inZenerno-tehniéeskih meroprijatij po
bor’be s pil'ju v kar'erah pri cazrabotke osadoé-
nyh mestorozdenij v uslovijah Zarkogo klimata)
U sb. »Razrabotka mestoroZd. v uslovijah vyso-
kogor'ja i Zarkogo klimata«, TaSkent, 1969, str.
122—123, (rus.)

Baluta, A. M.: O rezultatima uvodenja kom-
pleksne metode otpraSivanja (O rezul'tatah vne-
drenija kompleksnogo metoda obespylivanija)
»Sb. nauén. tr. N.-i. in-t po ventiljacii i obistke
vozduha na gorno-rudn. predprijatijan metal-
lurg. prom-sti«, 1969, vyp. 2, str. 5—16, (rus.)

Vasin, V. I, Lar¢ev, I. A, i 8Silov, P. D.:
O uticaju vlaZnosti stena na obrazovanje praSi-
ne pri ekskavatorskim radovima mna povrSin-
skim otkopima koji se nalaze u rejonima sa
suvom Zarkom Kklimom (O vlijanij vlaZnosti gor-
nyh porod na pyleobrazovanie pni ekskavator-
nyh rabotah v kar’erah, raspoloZennyh v rajo-
nah s suhim Zarkim klimatom) U sb. »Razrabot-
ka mestorozd. v uslovijah vysokogor’ja i Zarko-
go klimata«, TaSkent, 1969, str. 124—125, (rus.)

Cizkov, E. N. i dr.: SniZenje krajnje dopus-
tene koncentracije praSine u rudni¢kom vazdu-
hu (SniZenie predel’no dopustimoj koncentracii
pyli v rudniénom wviozduhe) »Bezopasnost’ truda
v prom-sti«, (1969)11, str. 25—26, (rus.)
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Safohin, M. S, Benjuh, N. D. i Masle-
nikov, R. R.: Odredivanje optimalnog reZima
obaranja praSine oroSavanjem (Opredelenie op-
timal’'nogo reZima pylepodavlenija oroSeniem)
»Sb. nauén. tr. Kuzbassk. politehn. in-t«,
(1969)14, str. 176—181, (rus.)

Gel’man, D. Z. i Popovié S. P.: Spreéa-
vanje obrazovanja praSine na radnim mestima
skreperista (PredupreZdenie obrazovanija pyli
na rabo¢ih mestah skreperistov) »Sb. nauén. tr.
N.-i. in-t po ventiljaciji i olistke wvozduha na
gornorudn. predprijatijah metallurg. prom-stis,
1969, vyp. 2, str. 24—26, (rus.)

Occella, E.: Ubrizgavanje vode u ugljeni
plast u cilju borbe sa praSinem (La tecnica
dell’iniezione di aqua negli strati di carbone co-
me mezzo di lotta contro le polveri) »Boll.
Assoc. miner. subalpina«, 4(1967)3, str. 410—419,
311, 319, (ital.)

Cilavgili, 8 E. i Bregdvaze, M. E.
Suvo hvatanje praSine kod povrSinskog otkopa-
vanja (Suhoe ulavlivanie pyli pri otkrytyh raz-
crabotkah) U sb. »Razrabotka mestorozdenij v
uslovijah vysokogor’ja i Zarkogo klimata«, Ta$-
kent, 1969, str. 136—137, (rus.)

Seleketin, A. V. i Zovtuha, G. A.:
Elektrofiltar za é&iSéenje vazduha koji se uvedi
u jamu (Elektrofil’tr dlja o&istki vozduha, poda-
vaemogo v Sahty) »Sb. nau&n. tr. N.-i. in-t po
ventiljacii i ofistke wvozduha na gornorudn.
predprijatijah metallurg. prom-sti«, 1969, vyp.
2, str. 135—140, (rus.)

Altynbekov, B. E. i Li V. A.: Higi.ignska
procena novih tipova sistema za oroSavanje pri
dobijanju wuglja uskozahvatnim kombajnom
K8-1KG u slojevima velike moénosti (Gigieni-
&eskaja ocenka novyh tipovyh orositel'nyh sis-
tem pri vyemke uzkozahvatnym kombajnom
KS—1KG na plastak bol'Soj mosS€nosti) U sb.
»Materialy Itogoj. nauén. konferencii po vopr.
-gigieny truda i profzabolevanij, 1969«, Karagan-
da, 1969, str. 12—i15, (rus.)

Filatov, V. G, Sobennikov, L. D. i dr.:
Rezultati ispitivanja tipskog sistema za orofa-
vanje kombajna 1K—101 u jamj Nr. 2 »Veliko-
mostovskajac (Rezul'taty ispytanij tipovoj oro-
sitel'noj sistemy (TOS) kombajna 1K—101 na
Sahte Nr. 2 »Velikomostovskaja«) »Ugol’»,
(1969)12, str. 47—49, (rus.) .
Versmée, P. i Durand, J. M.: Ulega bio-
loSkih elemenata na izbijanje rudni@kih poZara
(Le rdle des éléments biologiques dans Y'origine
des feux de mines) »Rev. ind. minérale«,
51(1969)9, str. 743—769, (franc.)

Osipov, S. N. i Grekov, S. P.: Karakteris-
tike izolacije poZara primenom inertnih gasova
(Osobennostj izoljacii poZarov s primeneniem
inertnyh gazov) U sh. »Poglo$fenie inertn. ga-
zov v gorn. vyrabotkahe«, Tula—Doneck, 1989,
str. 180—182, (rus.)
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Kozljuk, A, I, Gugutkin, V. D, i Lu-
mer, B. I.: SniZenje opasnosti od poZara kod
ventilacionih i izvoznih okana (SniZenie poZar-
noj opasnosti ventiljacionnyh i otkatofényh Stre-
kov) »Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1969)10-
str. 52—53, (rus.)

Kokorin, P.I. § Moissev, V. A.: O utica-
ju veli¢ine ukupne depresije jame na samozapa-
Ljivest uglja (O vlijanii veliéiny obSteSahtnoj
depressii na samovozgoranie uglja) U sb. »Vopr.
rudnién. aerologii«, Kemerovo, 1869, vyp. 2, str.
306—309, (rus.)

Heavilon, J. L, Jones, D. A. i{ Thomas,
B. A.: Metoda izolovanja jamskih poZara (Me-
thod for mine fire control) Dayton Fly Ash Co,,
Inc)) Patent SAD, kl.,, 169—2, (A 62 c), Nr.
3421587, prijav. 20. 09. 67, publ. 14. 01. 69.

Schewe, AZ: Ekspres-metoda otkrivanja pod-
zemnih poZara pomoéu uredaja koji registruju
sadrzaja CO u rudnickoj atmosferi. Ured@aji i re-
zultati primene ove metode u ugljenom basenu
Rur (La détection précoce des feux et incendies
a l'aide d’enregistreurs des teneurs en CO. Etat
de I'équipement et résultats dans de Bassin de
la Ruhr) »Publs, techn. charbonn. Frances,
(1969)4, str. 161—163, (fr.)

Krivorudéko, A. M. i dr.: Rezultati radova
na primeni penopoliuretana i fenol-rezol peno-
plasta u cilju poboljSanja provetravanja i sigur-
nosti rada u rudnicima uglja (Rezul’taty rabot
po primeneniju penopoliuretana i fenol’no-re-
zol’'nogo penoplasta dlja celej ulu3enija prove-
trivanija i bezopasnosti rabot v ugol’nyh $ahtah)
U sb. Tezisy dokl. na Resp. nauéno-tehn. kon-
ferencii po probl. ugol'n. prom-sti, €. 1¢, Do-
neck, 1969, str. 69—71, (rus.) = _

Mahon’, P. I.. O merama poboljSanja tehnike
sigurnosti u rudarskim preduzeéima trusta
»OrdZonikidZemarganees (O merah ulu&Senija
tehniki bezopasnosti na gornorudnyh predprija-
tijah tresta »OrdZonikidzemarganec«) »Tr. 3 Obl.
naudn. konferencii po profilaktike proizvodst-
ven. travmatizma v gornorudn. metallurg. prom-
sti i lefeniju posledstvij travm.«, »Promin’«,
1969, str. 27—30, (rus.)

Rabsztyn, J. i Bastron, H.: Vazdudni po-
tenciial i tehnika sigurnosti u rudnicima (Po-
tencijal powietrza a bezpieczenstwo w kopalni)
»Przegl. gorn.«, 25(1969)6, str. 279—284, (polj.)

Fritze, A.: Sprefavanje nesreénih sludajeva u
rudarstva (Unfallverhiitung unter Tage) »Kom-
pass«, 79(1969)9, str. 238—242, (nem.)

Mel'nikov, N. V. i Cesnokov, M. M.:
Tehnika sigurnosti na povrSinskim otkopima.
III-ée preradeno i dopunjeno jzdanie (Tehnika
bezopasnosti na otkrytyh gornvh rabotah. Izd.
3-e, pererabot. § dop) M., »Nedra«, 1969, 399
str., (rus.)



OBAVESTENJE

2, KONGRES MEPUNARODNOG DRUSTVA ZA MEHANIKU STENA

Jugoslovensko druStvo za mehaniku stena i podzemne radove organizuje
2. kongres Medunarodnog drustva za mehaniku stena. Kongres ée se odrzati u
Domu sindikata u Beogradu od 21. do 26. septembra 1970. godine. Pripremama
kongresa rukovodi Onganizacioni komitet od 38 &lanova ma &elu sa prof. ing. Bra-
nislavom Kujundzicem.

Na dnevnom redu su sledeée teme:

1. Osnovna svojstva stenskih masa: prirodni naponi, heterogenost, anizo-
tropija, diskontinualnost.

2. Deformabilnost stenskih masa: mehanizam i karakter deformacija, uti-
caj opterecenja i vremena.

3. Mehanicke otpormnosti stenskih masa: na pritisak, zatezanje i smicanje.
Problem loma.

4. Podzemni radovi: sekundamo stanje mapona, deformacije, podzemni
pritisci, medusobno dejstwo stenske mase i podgrade odnosno obloge.

5. Razaranje stenske mase: fizidko-mehanidke osnove, buSenje, mmxrame,
drobljenje, abanje.

6. PoboljSanje osobina stenskih masa: injektiranje, dreniranje, sidrenje itd.
7. Stabilnost padina i kosina u stenskim masama stalnih i privremenih.

8. Ponasanje stenskih masa ispod temelja objekata.

Ukupno je prlml)eno i bie Stampano 278 referata od autora 1z 32 zem-
lje; jugoslovenski autorj podnose 17 referata.

Pored toga predvidena su i dva posebna predavanja:
1. »Dostignuéa jugoslovenskih struénjaka ma podrudju mehanike stenac i

2. »Geologija Jugoslavije«.

Program rada Kongresa obuhvata plenarne kongresne sednice, posete na-
udno-istrazivadkim orgamizacijama u Beogra»dm, Jedmadxnewne ekskurzije, posetu
kulturno zabavnim manxfestacnjama, prijem i zavrSni banket. Pored toga, u po-
sebnoj sali biée omoguéeno prikazivanje nauéno- strucmh filmova iz oblasti
mehanike stena.

Kongresrne sednice ¢e za svaku temu obuhvatiti izvestaj gemeralnog izve-
stioca i diskusiju. Referati se nefe posebno prikazivati, podto ée materijali biti
ramje dostavl;erm ufesnicima kongresa.

* Pravo uéestvovanja na kongresu maju svi struénjaci koji se bave proufa-
vanjem ili primenom mehanike stena.
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Casopis
+SIGURNOST U RUDNICIMA“

Izlazi cetiri puta godiSnje.

Godisnja pretplata:

za pojedince 24,00 ND
za ustanove I preduzecéa 140,00 ND

Pozivamo sve rudarske struénjake, saradnike nauénih ustanova i drugib
organizacija na saradnju u &asopisu »Sigurnost u rudnicima« po svim pitanjima iz
oblasti zastite na radu u eksploataciji mineralnih sirovina, nafte | gasa, kamena i dr.

Svi prilozi se honorisu.

Honorar po autorskom tabaku iznosi:

— za nauéne i struéne ¢&lanke od 350,00 do 500,00 ND

— za prikaze iz praksé

(iskustva u sprovodeniju
zastite na radu) od 250,00 do 350,00 ND

— za prikaze savetovanja,
kongresa do 250,00 ND

Struéne recenzije honoriSu se od 60,00 do 120,00 ND po prvom tabaku.
OglaSavajte se u nasem ¢Easopisu!

Cena oglasa je 1.200,00 ND 1/1 strana
800,00 ND 1/2 strane

Redakcija ¢asopisa

L AL P PF o oF 0F SF JF FF F9 5 9 L9 JP P JI F ¥ Jy F¥ ¥ F¥ Fl



NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)

Neopozivo se pretplacujemo na ¢Easopise za 1970. god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 190,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 140,00

Ukupno: 330,00
Uplatu ¢éemo izvrditi u korist tekuceg racuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
o (Zemun), Batajnicki put 2.

« Napomena: nepotrebno precrtati

2 (mesto i datum)

5 Preduzeé¢e — ustanova
- Adresa

.

. M P

-

e eag
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NARUDZEBENICA

LR B

(za individualnu pretplatu)

3@

Neopozivo se pretpla¢ujemo na c¢asopise za 1970. god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 32,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 24,00

Ukupno: 56,00

YRR

Uplatu éemo izvrditi u korist tekuéeg rafuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Lot a e

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

(ime narudioca)

R

(adresa)

P sdgr

Overava preduzece — ustanova

Fo P adtp 0N af ub s
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NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 15.000 termina

U radu na reéniku uestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Reénik je izaSao iz Stampe.

Termini, obuhvadeni recnikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francuskom,
nemackom i ruskom jeziku. N

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu ,reénik ¢ée imati format pogodan za
- upotrebu.

0-113 . 0-116
odlagaliite, hidromonitorno visinsko odlagaliSte, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dump
géchaa%il (f) & chasse d'eau au avancement (m) du dépdt
essus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) TOZIBMTAHNE OTBANA
BBICOKOCMBIBHOM OTBaMt
0-114 olag: te, odbacivadk
odlagaliste, klizanje odlagaliite, odbacivasko
. stacker dump
stoditpile sliding; depot sliding dépbt (m) formé par l'engin de rejet
glissement (m) du remblai Absetzerkippe (f)
Kippenrutschung
OTBANLHEIA OMONICHD 9KCKaBaTOPHBIM (ab3eTnepunns) ornan
0-118
0-115 odlagaliSte, okrenut ka
odlaganje, mesto
) facing the stockpile; facing the depot
depot position; storage position face (f) vers le dépbt; face (f) vers
positivn (f) du dépot le we‘mtb]a{
Kippstelle (f) kippenseitig
OTBaJIbHOE MECTO €O CTOPOHLI OTBaJa

Cena iznosi 230,00.— din.



Sledeéu transportnu opremu savremenih i namerskih konstrukcija za korii¢enje u raznim
granama delatnosti mozete da nadete na izvoznoj listi Spoljnotrgovinskog preduzeca

»CENTROZAP-:

§incke zakretne odlagage sa trakom, tip ZOS

Konstrukcija ovin masina omoguéuje lako odlaganje naslaga materijala i obrazovanje
odlagalidta do 200 m duZine.

Odlagaéi su prilagodeni za neprekidan — kontinualen transport pomocu transportnih
traka i epremljeni su trakom za ponovni utovar i istovar.

Sinski rotorni bager sa utovarnom i istovarncm trakom, tip LZKS

Ove utovarno-istovarne lrake su dvo-namenske modine za cdlaganje i ponovni utovar
odloienog materijala. Konstrukcija ove mmasine omogucuje lako ponovno utovarivanje ma-
terijola duz celog odlagalista duZine 180 i vife metara i do visine od 12 m.

Beskomorni rotor sa vedrima preénika 6.3 m sluzi za ponovni utovar materijala sa odla-
galidta. Obezbedena su lako zamenljiva vedra pogonjena hidrauli¢nim uredojem preko
reduktora.

ginski rotorni utovaragi, tip LWKS-250
Rotorne utovarne trake — guseniéari tip POG

Imaju $iroku primenu kada oprema za utovar i prenos materijala ¢esto menjo mesto.
Pored toga, oni povecavaju dohvat malina za otkopavanje i omogucuju transportovanje
materijala iznad druge opreme i izmedu raznih horizonata. Transporteri tipa POG se ce-
cto koricte za povezivanje rotornih utovaraéa koji rade na odlagaliftu sa rotornim bage-
rom koji radi na otkopavanju zemlje.

Rotorne trake — qusenicari se izraduju u dva osnovna tipa:

— tip POG-801/32 konstruisan za utovarne i istovarne stanice koje &esto menjaju me-
sto u odnosu jedna na drugu

1000

— tip POG ——— za jednu utovarnu ili istovarnu stanicu koja menja svoje meslo.
18+13

Na zahtev kupcu, transporteri-guseniéari se mogu izraditi i sa karakteristikama koje se

razlikuju od standardnih,

Zastupnik za SFRJ:
MASINOKOMERC, Beograd, Knez Mihajlova 1-3

Iskljucivi izvoznik:

centrozap

Spcljnotrgovinsko preduzede

Katowice — Ligonia 7 — Poljska
Postanski fah 825

Telex 31316

Telefon:  513-401

Telegrafska adresa: Centrozap—Katowice
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Tvornica vatrogasnih aparata i automatskih instalacija
Zagreb — Selska cesta 90/a nudi Vam svoje suvremene proizvode:

— Vatrogasne aparate na suhi prah od
1/2 do 250_kg punjenja;

— Kemijska vatrogasna kola
na suhi prah tipa S—500;
S$—1000; S—2x1000; S—2000;

N\

N\

NN

S§—2x2000 i S—2x3000;

— Automatske stabilne
* protivpozarne instalacije
tipa CO2; Siclimatic i -
Sprinkler.

— Mehanit¢ko-akusti¢ki geofon
tipa P-1

40 — GODISNJE PROIZVODNO ISKUSTVO GARANTIRA VISOKI
KVALITET PROIZVODA TVORNICE »PAS T O R«.
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Na principu inZenjeringa; samostalno i u saradnji sa domadim i stranim izvodacima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVAN)A

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

e povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prérade obojene metalurgije

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehniCke zastite

— IZGRADNJU OBJEKATA 1 OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVOBENJE. | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCESA | OBUKU
KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZAC!JU | AUTOMATIZACIJU, NADZCR |
VOPENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Gentar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima:. svots

ske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna ¢asopisa:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA
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On engineering principles, independently and in collaboration with domestic and
foreign partners, tiie Institute of Mines performs:

— FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS

— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES

— ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

e open-cast and underground exploitation of mineral ores
e mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

e blasting, transport, ventilation, heat engineering,‘civil engineering, electro-machine
objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,
AND STAFF TRAINING

— RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVISION
AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on

world’'s mining science- and’ practice: achievements in above mentioned

activities.

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA
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@ veliki broj! struénjaka

@ visok' nauéni i struéni nivo

|

@ ostvareni' nauéno-istrazivacki rezultati
primenjeni u' praksi

@ iskustvo i praéenje nauénih
dostignuéa ul sveiu

@ savremena oprema
garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE
| INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajni¢kl put broj 2.
Telefon 608 541-549 (Teleks 11830 YU Rl)
Postanski fah 116.
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® large number of experts
® high scientific and| specialized level

®' realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —

technical achievements throughout the
world

® up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:

FAST
CONTEMPORARY.
HIGH QUALITY

_services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put br. 2
tel- 608. 541.549 — telex 11830 YU RI
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