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Sigurnosni i ekonomski aspekti ventilacije rudnika
sa viSe glavnih ventilatora

(sa 7 slika)

Dipl. ing. Vesna Jovitié¢

Veéina nas$ih rudnika, obzirom na veli-
ginu i stepen razvijenosti podzemnih rado-
va, provetrava se pomoc¢u jednog glavnog
ventilatora. Medutim, ponekad, u sluéaju
pogordanih ventilacionih prilika, daju se i
takva tehni¢ka reSenja da se glavnom venti-
latoru pridodaje jo§ jedan (pa ¢ak i viSe
njih), takode u svojstvu glavnog ventilato-

ra. Cesto se to vrsi bez detaljnije analize
delovanja jednog takvog novostvorenog sis-
tema. '

Kao rezultat takvih reSenja mogu nasta-
ti, s jedne strane, ventilacioni sistemi koji su
nestabilni i kod kojih moze do¢i do sponta-
nih i neZeljenih oscilacija depresija i koli¢i-
na vazduha. Takode, s druge strane, mogu
nastati i vrlo neekonomiéni sistemi kod ko-
jih je efekat rada dva ventilatora ispod od-
govarajuéeg efekta samo jednog jedinog.

Da bi se za svaki konkretan slucaj mog-
la pruziti optimalna reSenja, neophodno je
prouditi zakonitosti zajedni¢kog rada dva ili
vide ventilatora. Ovde Zelimo da narotito
ukaZemo na primere veze glavnih ventilato-
ra kada mogu nastati negativni sigurnosni
ili ekonomski efekti.

Kada se ispituju uslovi rada glavnog
ventilatora, ne sme se gubiti iz vida da se
ovaj mora posmatrati uvek i iskljuéivo u ve-
zi sa ventilacionom mreZom jame. Svojstva
ventilatora pri tome prikazuju se graficki
dijagramom karakteristiénih krivih (Q-h-n
dijagram), a svojstva jamske ventilacione
mrefe — ventilacionom karakteristikom ja-
me, odnosno krivom ekvivalentnog otvora.

Poznato je da je veli¢ina ekvivalentnog
otvora jame data relacijom:

Q
A = 0,38 — [m’]
12

0]

gde je:

A — ekvivalentni otvor jame u m?
Q@ — koli¢ina vazduha u m*/min
h — depresija jame u kp/m?®

Na osnovu jednadine (1) mogu se konst-
ruisati krive raznih veli¢ina ekvivalentnog
otvora poznatim metodama. Krive malih ek-
vivalentnih otv8ra su strme i viSe priblize-

" ne y-osi, a krive velikih ekvivalentnih otvo-

ra su poloZene i pribliZuju se x-osi.

Kada se u jedan isti koordinatni sistem
(Q — h) ucrtaju karakteristike jednog venti-
latora i karakteristike ventilacione mreZe,
rezim rada tog ventilatora odreduju koordi-
nate presetne tatke ove dve krive.

Ako se jama provetrava sa dva ventila-
tora, njihov rezim rada biée definisan pre-
sekom krive ekvivalentnog otvora i rezultu-
juée krive zajednitkog dejstva ova dva ven-
tilatora. Naravno da se pri tome mora vo-
diti ra¢una i o koeficijentu korisnog dejstva
ova dva ventilatora i u pogonu primenjiva-
ti samo takvi rezimi rada koji obezbeduju
visoki stepen iskoriSéenja.

Na sl. 1 prikazane su konstruktivne ka-
rakteristike ventilatora, jamske ventilacione
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mreZe i koeficijenta korisnog dejstva, zatim
definisani optimalni, neekonomiéni i nesta-
bilai rezimi rada ventilatora.

ra, jer ¢e ovaj u toku rada prelaziti iz jed-
nog reiima rada u drugi. Takav naéin ek-
sploatacije ventilatora ozbiljno ugrozava si-

-

A3= 3m2

Sl. 1 — Karakteristike venti-
latora i jamske ventilator-
ne mrele.

Fig. 1 — Fan and under-
ground ventilation system
properties.
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— Ako ventilator, &ija je karakteristika da-
ta krivom I, radi prikljuéen na jamu sa ek-
vivalentnim otvorom A1 = 1 m?® re%im ra-
da odreden je presetnom tatkom 1, pri &e-
mu depresija iznosi hi, koli¢ina vazduha Qi,
a stepen korisnog dejstva je maksimalan —
M (radna taéka 1).

— Isti ventilator, ako se prikljuéi na jamu
ekvivalentnog otvora A2 = 2 m? (presetna
tatka 2) — radi¢e sa smanjenom depresijom
he, poveéanom koli¢inom vazduha Q: i ma-
njim stepenom korisnog dejstva (m2), koji
me@utim, jo§ uvek nije neekonomidan (ma
da nije i optimalan).

— U sluéaju da idemo na dalje poveéanje
ekvivalentnog otvora jame (As = 3 m?), re-
Zim rada definisan je tatkom 3, pa se vidi
da je koli¢ina vazduha jo§ viSe povetana,
depresija vrlo mala, a stepen korisnog dej-
stva veoma nizak (ns), tako da je ovde u pi-
tanju izrazito neekonomidan rad ventilatora.

— Kod malih ekvivalentnih otvora (kriva
As = 0,5 m?), kako se to jasno vidi iz sl. 1
karakteristika ventilatora ima dve presetne
tatke (4 i 4a) sa krivom ekvivalentnog otvo-
ra. To znadi da refim rada ventilatora nije
precizno definisan, jer je moguée postojanje
razlid¢itih depresija (hs i ha) i razliditih ko-
liéina vazduha (Q4 i Qua). U takvim sluéaje-
wima radi se o nestabilnom radu ventilato-
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gurnost jame, pa je i pored dosta povoljnag
stepena korisnog dejstva sa kojim ventila-
tor radi, u praksi nedozvoljen.

Sve do sada reteno odnosilo se samo na
rad jednog ventilatora. Problem se medu-
tim, u znatnoj meri komplikuje zajedni¢kim
radom viSe izvora depresije, to jest viSe
glavnih ventilatora.

Dva ili viSe glavnih ventilatora u zajed-
ni¢kom radu mogu biti spojeni serijski, pa-
ralelno ili kombinovano. Ovaj poslednjt slu-
taj dolazi u obzir samo kad rade najmanje
tri glavna ventilatora istovremeno.

Kod serijskog rada ventilatori mogu
biti instalirani na istom ili na razli¢itim ok-
nima. Pri tome je usisni otvor drugog ven-
tilatora spojen sa izduvnim delom prvog bi-
lo direktno (sl. 2a), bilo preko jedne ili niza
prostorija (sl. 2b).

Celokupna koli¢ina vazduha mora u
ovom sluéaju da prolazi kroz oba ventilato-
ra, Sto znaéi da se takva veza primenjuje
onda kada je potrebno poveéati depresiju,a
koli¢ina vazduha pri tom zadovoljava.

Ventilatori u paralelnom radu imaju
usisne otvore spojene bilo direktno, bilo po-
sredno — preko jedne ili viSe jamskih pro-
storija. Na sl. 3a i 3b prikazana je $ematski
paralelna veza dva ventilatora.



Veé iz slike se vidi da kod paralelne ve-
ze kroz svaki od ventilatora prolazi jedan
deo vazduha. Prema tome cilj ovakve spre-
ge jeste poveéanje ukupnih koli¢ina vazdu-
ha kojima se jama provetrava.

| e e

pom— . —

SI. 2 — Serijski rad dva glavna ventilatora.
Fgi. 2 — Serial operation of two main fans.
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Sl. 3, — Paralelan rad dva glavna ventilatora.
Fig. 3 — Parallel operation of two main fans.

Kombinovana veza predstavlja istovre-
meni rad bar tri ventilatora, od kojih su ne-
ki u medusobnom paralelnom radu, a neki
u serijskom. Ovakvi sluéajevi javljaju se
samo kod velikih i razgranatih jama i pos-
to oni za naSe rudnike nisu tako aktuelni,
ovde ih neéemo ni tretirati.

Razmotriéemo prvo serijski rad dva
glavna ventilatora.

Na sl. 4. prikazane su. karakteristiéne
krive dva ventilatora (krive I i II} i rezul-
tojuéa kriva njihovog zajedni¢kog dejstvau
serijskom radu. (Kriva zajednitkog dejstva
konstruisana je sabiranjem depresija venti-
latora pri istim koli¢inama vazduha, to jest
sabiranjem ordinata). Dobijeno grafitko re-
Senje omoguéuje sledeée zakljucke:

— Zajednitki serijski rad ventilatora I i II
za jame sa ekvivalentnim otvorom od 0,4 do
0,5 m? (odnosno sa otporima od 0,576 do 0,9
kilomijurga) nije dozvoljen, po¥to je ne-
stabilan. Tako na primer kod ekvivalentnog
otvora A = 0,45 m? mogué¢ je prelaz u tri
razli¢ita reZima rada (presefne tadke C, D
i E). Koli¢ine vazduha variraju srazmerno
malo (@ = 12,20 m3/s, Q" = 12,60 md/s i
Q" = 13,1 m¥s), a depresija u nedto veéoj
meri (h" = 106,5 kp/m?, h” = 113 kp/m? i
h" = 123 kp/m?).

— Optimalno podruéje kori§éenja ova dva
ventilatora u serijskom radu jeste za jame

\/ —
\Tﬂ_/ B\ /gﬂ

sa ekvivalentnim otvorom od 0,65 do 1,5 m®
(ili za jame sa otporima od 0,064 do 0,34 ku).
Pri tome ¢e -ukupna koli¢ina vazduha koju
daju dva ventilatora biti od 18,5 do 35,5
m?%/s, a depresija od 68 do 120 kp/m? (tad-
ke F i G). '

— Ocigledno, za serijsku vezu veliki ekvi-
valentni otvori predstavljaju neracionalno
i neekonomiéno podruéje. Na primer za ek-
vivalentni otvor od 3 m? (R = 0,016 ku)
ukupna depresija koju daju oba ventilatora
(radna tatka II) iznosiée svega 25 kp/m®.
Pri tome ventilator I radi sa depresijom od
svega 5 kp/m?, a ventilator II sa depresijom
od 20 kp/m®. Ukoliko bi na isti ekvivalentni
otvor bio prikljuéen samo ventilator II (rad- -
na tacka K), depresija bi bila samo neznat-
no niza — kako se iz dijagrama vidi 24
kp/m? PoSto se serijskom vezom ventilato-
ra zeli povetati ukupna depresija, jasno je
da je u konkretnom slufaju upotreba dva
ventilatora apsurdna i nedolazi za primenu.
Da bi se postiglo povetanje depresije od
svega 1 kp/m? sasvim je sigurno da se ni-
kada necte ukljuéivati jo§ jedan ventilator.

Na osnovu svega izloZenog u vezi serij-
skog rada ventilatora mogu se izvuéi slede-
¢i zakljuéei:

— takvu vezu ventilatora treba primeni-
ti kada su u pitanju tesne jame, odnosno
mali ekvivalentni otvori,

— u oblasti malih ekvivalentnih otvora
moguée su i nestabilnosti u radu ventilato-
ra, pa je fieophodno razmotriti ceo problem
i sa aspekta sigurnosti celog ventilacionog
sistema,

— u sludaju primene serijske veze ma ja-
me sa velikim ekvivalentnim otvorima do-
vodi se u pitanje ekonomiénost sistema. Sto-
ga je potrebno utvrditi granine vrednosti
karakteristika jamske ventilacione mreZe do
kojih je serijski rad glavnih ventilatora ra-
cionalan.

Paralelan rad glavnih ventilatora znatno
je sloZeniji za reSavanje i analizu. Matema-
titke metode u tom pogledu nisu dale zado-
voljavajuée rezultate, pa je kao jedini ispra-
van put ostala graficka metoda. Ovakva ve-
za dva glavna ventilatora sa svim specifié- ,
nostima najbolje se moZe sagledati na kon-
kretnom primeru jednog sloZenijeg sistema.
U stvari ova sloZonost potite od ventilacio-
ne mreZe na koju su ventilatori prikljudeni,
jer se njihov rad moZ= posmatrati jedino u
sklopu, a nikako izolovano od jame.
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Sl. 4 — Karakteristi¢ne krive dva ventilatora u serijskom radu.
Fig. 4 — Characteristic curves of two fans operation in series.

Na sl. 5 prikazane su dve varijante pa-
ralelne veze glavnih ventilatora i to:

— kada- su ventilatori ukljugeni na ven-
tilacionu mrezu u istoj tadki, kako je to pri-
kazano na sl. 5a, i

— kada su ventilatori ukljufeni na istu
ventilacionu mreZu (celokupnu) preko siste-
ma prostorija koje su jo$ osim toga i medu-

sobno povezane (sl. 5b).
Da bi ceo postupak bio jasnije prikazan

na sl. 5 date su i brojne vrednosti otpora za
pojedine ogranke i zajedni¢ki deo ventilaci-

one mreze.
— Kod paralelne veze glavnih ventilato-

ra koji dejstvuju u istoj ta¢ki, rezultujuéa
kriva zajednitkog dejstva konstruie se sa-

biranjem apscisa.

8

Na sl. 6 date su karakteristike dva glav-
na ventilatora (krive I i II) koji rade para-
lelno. Kriva I—II predstavlja krivu njiho-
vog zajednic¢kog dejstva.

— Ovaj grafi¢ki prikaz omoguéuje da o-
cenimo da je zajedni¢ki rad ovako paralelno
vezanih ventilatora izrazito nepovoljan ako
su oni ukljudeni na ventilacionu mreZu sa
ekvivalentnim otvorom od 1,5 m? Dva ven-
tilatora davaée u tom sluéaju (radna tadka
M) svega 35 m3/s, pri ukupnoj depresiji od

75 kp/m?® Nasuprot tome, ako radi samo ven-
tilator I koli¢ina vazduha bite 43 md/s. Ka-
da se ima u vidu da je cilj paralelne veze
obezbedivanje vetih koli¢ina vazduha za ja-
mu, onda je jasno da je u ovom sludaju taj
cilj ptopuno promaSen. Prema tome, jedan od



a) ‘ b)

Sl. 5 — Pravilan rad dva glavna ventilatora

M= M,_, =64
'MQ=M3_5 =9u -
Mp=M5-g =Sp
Mc=M3-, =du
Mg=M;-5 =2p

Mg=My—7 =6p

R=0.064 Kp Az=1.5m2
R =0.009 K A=40m2
R=0.005 K pr Az5.4 m2
R=0.004 Kp A=6.0m2
R=0.002 K A=85me
R=0.006 K u A=49m2

a — ventilatori ukljuceni direktno u istoj ta¢ki na jamsku ventilacionu mrezu
b — ventilatori uklju¢eni preko posebnih prostorija na jamsku ventilacionu mreZu

Fig. 5+— Parallel operation of two main fans
a — fans connected directly to the underground ventilation system at a single point
b — fans connected to the underground ventilation system through scparate passages.

prvih zakljuéaka koji se nameée jeste taj da
za datu ventilacionu mrezu i date ventilato-
re, paralelna veza ne odgovara jer je nelo-
gi¢na i neekonomicna.

— Paralelna veza ventilatora dolazi u
obzir samo za jame sa manjim otporima, od-
nosno veéim ekvivalentnim otvorima. Medu-
tim, ako uzmemo na primer jamu sa ekvi-
valentnim otvorom od 4 m® (R = 0,009 ku)
videéemo da kriva zajedni¢kog dejstva dva
ventilatora (kriva I-—II) se¢e ovu u tri tacke
(N1, N2 i Ns). U ovom sluéaju rad ventilatora
je nestabilan, jer kod jedne te iste vrednosti
otpora u jami, ventilatori ée davati 75,88 i
96 m3/s. To znaéi da ée u toku rada ventila-
tori prelaziti iz jednog rezima rada u drugi

potpuno nekontrolisano. Uporedo sa tim

~depresija ¢e se menjati od 51 na 68 i 83

kp/m?. Takav zajedniéki rad ventilatora u
praksi nije dozvoljen, jer ima za posledicu,
kao $to je ve¢ ranije napomenuto, nesigurnu
ventilaciju. On se ne sme tolerisati éak ni u
sluéaju kada oscilacije vazduha ne bi bile
tako velike kao $to su ovde (28%0).

Prema tome zakljuéujemo da paralelan
rad dva glavna ventilatora koji deluju u istoj
tacki nije dozvoljen za jame sa ekvivalen-
tnim otvorima od 3,6 do 4,4 m® jer je nesi-
guran.

— Optimalna paralelna veza datih venti-
latora jeste za rudnike &iji se ekvivalentni
otvori kreéu u granicama od 4,4 do 8,5 m2

9
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To se vidi i po koli¢inama vazduha koje se
mogu povecavati od 100 do 167 m3/s, &me
re i postiZe maksimalan efekat konkretne
paralelne veze.

— Dalje povetanje ekvivalentnog otvora
(iznad 8,5 m?) viSe ne moZe dati povoljne re-
zultate, posto bi koeficijenti korisnog dej-
stva bili i suviSe niski i prema tome veza
neekonomiéna.

— Za jame sa ekvivalentnim otvorom
manjim od 3,6 m? svako povetanje ukupne
depresije vodi smanjenju koli¢ine vazduha.
U ovom sludaju ventilator II priguSuje rad
ventilatora I, tako da i ovde imamo neeko-
nomiénu vezu.

Rezimirajuéi sve navedene sluéajeve mo-
Zemo ograniéiti podruéje upotrebe ova dva
ventilatora vezanih po Semi na sl. 5a i to:

— optimalno podrucje rada bice jame sa
ekvivalentnim otvorima od 4,4 do 8,5 m?,

— neekonomi¢no podruéje rada jesu ja-
me sa ekvivalentnim otvorima manjim od
3,6 m? i veéim od 8,5 m?,

— podruéje rada gde se ne moZe postici
zadovoljavajuéa sigurnost, jeste ono za ek-
vivalentne otvore od 3,6 do 4,4 m>.

— Drugi sluéaj paralelne veze za iste
ventilatore koji su medusobno posredno ve-
zani, prikazan je na sl. 5b.

Konstruisanje krive zajednitkog dejstva
ova dva ventilatora ne moZe se izvrSiti di-
rektno, nego je prethodno potrebno naéi od-
govarajuée reducirane karakteristike.

Postupak kod reduciranja karakteristika
prikazan je na sl. 7. '

Prethodno se mora proveriti pravac stru-
janja vazduha u dijagonali, pa je za ovaj
slu¢aj utvrdeno da vazduh struji od tacke
5 ka tatki 4. Prema tome prostorije sa ozna-
kama »a« i »b¢, nalaze se pod uticajem dej-
stva ventilatora II, a prostorije »f«, »d« i »c«

pod dejstvom ventilatora I (sl. 7a). Da bi se

) Vi)

SL.7b

SI. 7 — Postupak kod konstruisanja reduci ranih karakteristiénih krivih

dobila $ema, prikazana na sl. 7b, potrebno
je karakteristiku ventilatora I (kriva I) sloZiti
sa karakteristikom ekvivalentnog otvora »f«
(kriva A = 4,9 m?). Ovo slaganje vrsi se odu-
zimanjem odgovarajuéih ordinata, pa se tako
dobija kriva If (sl. 8). Na sl. 7Tc je data $ema
nakon slaganja prostorije »d«, (A = 8,5 m?)
i na sl. 8 ucrtana nova kriva Ifd. Isti postu-
pak se ponavlja slaganjem krive Ifd sa kri-
vom ekvivalentnog otvora A = 6 m? (prosto-
rija »c«). Na taj nacin je dobijena prva re- .
ducirana kriva ventilatora I (kriva Ifdc). Ovo
stanje Sematski prikazuje sl. 7d.

Kriva ventilatora II slaZe se prvo sa kri-
vom ekvivalentnog otvora A = 5,4 m? (pros-
torija »b«) pa se u dijagramu ucrtava nova
kriva ITb. Sematski je ova situacija data na
sl. 7. Tek kada se ova kriva sloZi sa ekvi-
valentnim otvorom prostorije »a« (A = 4 m?)
dobija se nova kriva ventilatora II (kriva
ITba). Ovim postupkom ceo sistem sveli smo
u stvari na prvobitnu varijantu kada oba
ventilatora deluju u istoj tac¢ki (sl. 7g), samo
Sto su sad prvobitne karakteristike ventila-
tora promenjene. Sve analize mogu se vr-
§iti tek kada se na osnovu dobijenih krivih
konstruise rezultujuéa kriva ventilatora u
paralelnom radu (kriva I fdc-II ba sl. 8). Owvo
grafitko reSenje omoguéuje sledeée zakljué-
ke:

Za datu jamu koja ima ekvivalentni ot-
vor A =15 m?® radna tatka ventilatora u
zajedni¢kom radu data je koliéinom vazduha

"Q =31 m3/s (tatka B), a to je znatno ispod

onih koli¢ina vazduha koje mogu da daju oba
ventilatora u pojedinaénom radu, pa &ak i

b
Iy
5
B a lige Hba
Ttdc Ttde 3,57
sl.7¢ s1.7d - SLTt S1.79
ventilatora.

Fig. 7 — Procedure for plotting r educed fan characteristic curves.
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onaj manji. Prema tome dva ventilatora ¢e
raditi neekonomiéno.

Za oblasti ekvivalentnih otvora od 2,0 do
2,8 m? moguéa je pojava nestabilnih reZima
rada tako da se sa aspekta sigurnosti, takve
jame ne mogu provetravati datim ventilato-
rima paralelno. Pri tome koli¢ine vazduha
variraju od 39 do 65 m3/s (radne tacke
CiD).

Optimalno podruéje upotrebe ovakve
paralelne veze jeste ono za ekvivalentne ot-
vore od 2,8 do 6 m2 Ovo se naravno odnosi
na ekvivalentni otvor jame od tatke 1 do
tatke 3 (sl. 5). Koli¢ine vazduha koje venti-
latori mogu da daju iznose 65 do 109 m3/s
(radne ta¢ke D i E).

Za ekvivalentne otvore iznad A = 6 m?
primena ove paralelne veze ponovo ne dolazi
u obzir zbog neekonomiénosti koja potice od

smanjenih koeficijenata iskori$éenja ventila-
tora za te oblasti.
Izlozeni postupak ukazuje na to da je za

ovakve slutajeve od prvorazredne vaZnosti
pravilna konstrukcija rezultujuéih karakte-

ristika, koja mora biti usaglaSena sa odgova-
rajuéom transformacijom date ventilacione
Seme. Prema tome svaka primena dva (i viSe
ventilatora) nosi u sebi moguénosti nepovolj-
nih reSenja i zahteva da se ona pre uvodenja
u praksu detaljno sagledaju.

Na kraju samo napominjemo da na sve
izloZzene sisteme deluje i prirodna depresija
sa svojim karakteristikama. Medutim posto
ona u posmatranom vremenskom odsetku
deluje linearno na karakteristike ventilato- -
ra, njeno tretiranje je znatno jednostavnije.
Potrebno je samo sagledati minimalne i mak-
simalne vrednosti u toku godine, pa ée se
dobiti orijentacione vrednosti njenog uticaja.
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Sl. 8 — Karakteristitne krive dva glavna ventilatora u paralelnom radu posredno vezana za jamsku ventila-
cionu mrezu.
Fig. 8 — Characteristic curves of two main fans in parallel operation indirectly connected to underground van-

tilation system.
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SUMMARY

Safety and Economic Aspects of Ventilation of Mines with Several Principal Fans

-

V. Jovié¢ié, min. eng.%)

It is well known that for mine ventilation, the use of several principal fans can
have, in addition to positive results, negative effects too. The negative effects can be of

economic and safety nature. Either of them may be tolerated in a modern mine.

In the article, an outline is given on the procedure for the analysis of some cases
of serial and parallel connections. An example is given for the solution of a more com-
plex ventilation system with the use of two fans in parallel operation. For this purpose,
a pure graphical method was used, because analytical methods, particularly in ventila-

tion, do not afford possibilities for the solution.
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Rezultati izuavanja povoda za formiranje eksplozivne
smeSe metana i vazduha u jami ,Sretno“ Breza
-1 mogucnost uceSca ugljene pradine u eksploziji

(sa 13 slika)

Dipl. ing. Aleksandar Curé&ié — dipl. ing. Ivan Ahel — dipl. ing. Milutin Vukié

Uvod

Jama »Sretno«- Rudnika mrkog uglja Bre-
za, u kojoj se 14. marta 1970. god. u 7,55 &a-
sova dogodila eksplozija metana i wugljene
prasine, kojom prilikom je nastradalo 50 ru-
dara, otvorena je sa dva okna. Izvozno okno
je locirano u centralnom delu ugljenog le-
Zista i poduhvata dva horizonta: prvi hori-
zont na koti + 274 m (sa dubinom od 200 m)
i drugi horizont na koti + 226 m (sa dubi-
nom od 248 m). Ventilaciono okno produb-
ljeno je do kote + 247 m (sa dubinom od
234 m) i spojeno sa izvoznim oknom preko
oba horizonta.

Glavni ugljeni sloj, koji je u eksploataciji
u ovom podruéju, pretrpeo je jake i.vrlo
teste tektonske poremeéaje. SloZena tekto-
nika uéinila je da se formira veliki broj pri-
rodno podeljenih polja. U prirodno podelje-
nim poljima takode je veoma izraZena i mik-
ro tektonika. Ovakva tektonika é&ini velike
potefkote kod izvodenja rudarskih radova
od otvaranja do otkopavanja. Generalno
pruZanje sloja na podrutju rudnika je u
praveu SZ-JI sa padom od 15—27° moénost
iznosi od 4,5—5,5 m. Sloj je metanonosan i
metanonosnost raste sa dubinom zalaganja
sloja.

Na jamskoj situacionoj karti u razmeri
1:10.000, na sl. 1, prikazan je naéin otvara-

14

nja i sistem ventilacije (pre eksplozije) sa
svim parametrima i karakteristikama venti-
lacionih uredaja.

Eksploatacioni revir Prhinje, u kome se
dogodila eksplozija, nalazi se na krajnjem
zapadnom krilu jame »Sretno« i udaljen je
od izvoznog okna cca 3.000 m. U ovom re-
viru otkopavaju se dva polja (bloka), P1 i Ps.
Polje Ps u kome se je dogodila eksplozija,
otkopava se neposredno ispod osnovnog hod-
nika drugog horizonta. Otkopavanje se vréi
dvoetaZnom Sirokoéelnom otkopnom meto-
dom sa postavljanjem ve§taékog poda izme-
du etaZa od &eliéne mreZe i vrhaéa, sa zaru-
Savanjem krovine.

Dobijanje uglja na Sirokim &elima vr#i se
masinskim putem pomoéu bubnjastih podse-
kagica. U polju Ps rade dva Siroka &ela. Si-
roko &elo koje otkopava krovni deo sloja
oznadeno je br. 5, a Siroko &elo koje otkopa-
va podni deo sloja oznadeno je br. 6. Oba
¢ela provetravaju se protoénom vazdu$nom
strujom izuzev slepog kraka u duZini od
10,8 m, na vrhu Sirokog é&ela br. 5 koji se
provetrava separatno pomoéu cevnog venti-
latora kapaciteta 120 m3 min.

Putem odredenih snimanja i proraéuna, i
analizom sledeéih moguénosti utvrdeni su
poreklo metana, lokalitet i koncentracija ko-
ja je dovela do eksplozije u rudarskim pros-
torijama Sirokih é&ela i to: :
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a) normalna ventilaciona situacija na Si-
rokim &elima pri radu separatnog ventilato-
ra i kod zatvorenih vrata u srednjem hodni-
ku;

b) normalna ventilaciona situacija na S§i-
rokim &elima kad je obustavljen rad sepa-
ratnog ventilatora i kod zatvorenih vrata u
srednjem hodniku, i kad je naknadno pusten
ventilator u rad;

¢) normalna ventilaciona situacija na S5i-
rokim é&elima pri radu separatnog ventilato-
ra i kod otvorenih vrata u srednjem hodni-
ku;

d) normalna ventilaciona situacija na 3i-
rokim ¢elima kad je obustavljen rad sepa-
ratnog ventilatora i kod otvorenih vrata u
srednjem hodniku;

e) nenormalna ventilaciona situacija na
Sirokim é&elima nastala kratkim spojem vaz-
dusne struje na uskopu »stara traka«. Zat-
vorena vrata u srednjem hodniku i norma-
lan rad separatnog ventilatora;

f) nenormalna ventilaciona situacija na
Sirokim &elima nastala smanjenjem koli¢ine
vazduha usled promene otpora u ventilacio-
nom hodniku 8irokog &ela br. 6. Normalan
rad separatnog ventilatora i zatvorena vrata
u srednjem hodniku;

g) nenormalna ventilaciona situacija na
Sirokim &elima nastala smanjenjem koli¢ine
vazduha usled promene otpora u ventilacio-
nom hodniku $irokog ¢ela br. 6. Normalan
rad separatnog ventilatora i otvorena vrata
u srednjem hodniku;

h) nenormalna ventilaciona situacija na
Sirokim &elima nastala usled recirkularnog
dejstva separatnog ventilatora:

— recirkulacija usled nepravilnog poloZa-

ja separatnog ventilatora u odnosu na
izlaznu struju iz slepog kraka (dZepa)

— recirkulacija usled nedovoljne prétoé- .

ne koli¢ine vazduha na mestu sepa-
ratnog ventilatora.

Ova varijanta primenjuje se na slede¢im
podvarijantama:

— otvorena vrata u srednjem hodniku

— promena otpora, odnosno koli¢ine vaz-
duha u ventilacionom hodniku §irokog
éela broj 6.

i) normalna, odnosno nenormalna venti-
laciona situacija uz naglu promenu barome-
tarskog pritiska za sve varijante od a) do i);

j) normalna ventilaciona situacija uz pro-
dor metana iz zatvorenih slepih hodnika u
starom radu iza Sirokog &ela br. 6 nakon
ruSenja visoke krovine i izolacionih zidova;

k) normalna ventilaciona situacija uz
prodor metana usled ruSenja duboke krovi-
ne;

1) normalna ventilaciona situacija uz pro-
dor metana usled nagle desorpcije uglja;

m) normalna ventilaciona situacija uz
prodor metana kroz rasednu zonu iz nepoz-
natih niZelezeéih slojeva (organskih podin-
skih stena koje nisu eksploatabilne);

n) normalna ventilaciona situacija na Si-
metana u starom radu — slepi hodnici iza
starog rada na mestu poZara;

o) kombitovano dejstvo nekih od nave-
denih elemenata u tatkama od a) do o).

Po$to broj moguéih teoretskih sluajeva
u analizi prelazi nekoliko stotina, izdvojene
su samo osnovne grupacije koje sa dovolj-
nom verovatnoéom mogu da objasne postav-
ljeni zadatak.

Od nabrojanih alternativa nisu kompleks-
no analizirane one koje kroz globalne poka-
zatelje daju malu verovatnotu dogadaja;

p) na bazi svih ispitivanja utvrden je ste-
pen verovatnoée svake analizirane varijante
i izdvojen najverovatniji dogadaj.

Na bazi veé¢ utvrdenih é&injenica meke od
navedenih alternativa nisu detaljnije obra-
divane, s obzirom da nema indikativnih ele-
menata kojima bi se odredio-veéi stepen ve-
rovatnoée nastajanja ovakvih situacija. Neke
od varijanti odredene su jednovremeno, u
okviru jednog poglavlja. Detaljnije su obra-
divane varijante date pod tatkama a), b), €),
h) i m).

Prikaz regularnog reZima provetravanja
revira P—3

Nadin provetravanja i osnovne ventilaci-
one karakteristike pre eksplozije date su na
slici 1.

Prikazana situacija na sl. 2 (posle eksplo-
zije) konstatovana je u periodu od 16. III do
21. III 1970. godine. Rekonstrukcija wventila-
cione situacije neposredno pre eksplozije ni-
je moguéa usléd nepostojanja detaljnih po-
dataka.
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Karakteristi¢ne ventilacione stanice VS-9
i VS-16 pokazuju da je ukupni ulaz, odnosno
izlaz vazduha u revir P—3 bio pre eksplo-
zije, cca 600 m3%min, §to uz verovatne gubit-
ke do linije Sirokih &ela odgovara snimljenoj
situaciji ili predstavlja ventilaciono povolj-
nije stanje.

Iz prikazane situacioné karte vidi se da
je provetravanje revira P—3 bilo regularno.

Procentualni sadrZaji metana nalaze se i
nalazili su se u granicama zahteva zakon-
skih propisa kod rada separatnog ventilato-
ra na vrhu ¢ela br. 5.

Ovakav rad dozvoljen je ¢lanom 249. Teh-
ni¢kih propisa.

Ukupne koli¢ine vazduha koje su konsta-
tovane za vreme merenja kretale su se od

Zona sa preko
[T Zona ispod

Sl. 2 — Raspored procentualnog sadrfaja CH, na Sirokim
&elima. Koli¢ina vazduha i debit metana kod normalnog
protoka vazduha. Separatni ventilator ne radi 6 dana.

Fig. 2 — Distribution of percentile CH: content at long-

wall faces. Amount of air and methane content during

normal air stream. The sepi:irate fan is out of operation
ays.
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LEoENDaA

260—450 m3/min, zavisno od stepena izola-

cije ulazno-izlaznih vazdu$nih struja.
Raspodela koli¢ina vazduha, debita i pro-

centualnog sadrZaja metana daje sledeée pro-

seéne vrednosti:

— Siroko &elo br. 5

Q = 290 m3/min
qa = 0,3 m%CHs/min
C = 0,1 % CH4

— Siroko ¢éelo br. 6

Q = 80 m3/min

q = 0,15 m3CH4+/min

C = 0,18 % CHa

DETALJ 12 JAMSKE SITUACIONE
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Sl. 3 — Linije jednakih procentualnih sadriaja metana kod obustave rada separatnog ventilatora u trajanju od 6 dana.

Fig. 3 — Lines of equal shares of methane during the 6 days non operation period of the separate fan.
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— Stari rad Sirokog &ela br. 5:

Q

q
C

20 m3%min
0,4 m*CHas/min
2 Y/o CHs

— Stari rad Sirokog ¢ela br. 6:

Q = 20 m3/min
q = 0,4 m:CHs/min
C = 2 % CHa
— Stari rad slepog kraka na

vrhu Sirokog ¢ela br.5:

Q

q
C

nu

0,2 m%min
1,25 m3? CH4/min
62,5% CHa

— Ukupno revir P—3:

Q
[

450 m®/min.
2,7 m3CH4/min
0,6 9/0 CH4

U Sematskom prikazu date su linije jed-
nakog procentualnog sadrZaja metana na ce-
lom polju uz taéne podatke za sve otvorene
delove rudarskih prostorija, kako je to na-
znaceno na sl. 2, _

Vazdu$na struja sa procentualnim sadr-
Zajem metana preko 2% zasenfena je crnom
bojom.

Na slici 3 prikazana je gasna situacija
vrha Sirokog ¢ela broj 5, nakon $estodnevne
obustave rada separatnog ventilatora. Na
slici 4 dat je isti prikaz kao na sl. 3,
samo za normalni rad separatnog ventilato-
ra, kao i dijagram punjenja slepog kraka
Sirokog ¢ela broj 5 u funkeciji vremena (sl.
5). Linije jednako procentualnog sadr-
Zaja metana (sl. 4) pokazuju da se celo-
kupan radni prostor na oba Siroka Cela na-
lazi u granicama dozvoljenih koncentracija.

Visoki sadrZaji metana nalaze se u du-
bokom starom radu Sirokog ¢ela br. 6 i vrhu
starog rada Sirokog ¢ela br. 5 (sl. 2). Snim-
ljeni potencijali (energija za pokretanje vaz-
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Sl. 4 — Linije jednakih procentualnih sadrZaja metana pri

normalnom radu separatnog ventilatora.

Fig. 4 — Lines of equal shares of methane during normal

operation of the separate fan.



duha), pokazuju da je ukupni pad depresije,
na liniji Sirokih ¢ela, 1 mm VS. Ovakav sis-
tem ventilaciono je vrlo stabilan i poremeéaj
u Semi strujanja vazduha mogué je samo kod
drastiénih promena u ventilacionoj mrezi.

S0 B2 X 0 MW 505 D65 N 7380 639093 OS5 M0 K5 DS 0 f{erwme & Gaowmr |

Si. 5 — Teoretski dun%ram punjena metanom slepog
kraka vrha Sirokog ¢ela br. 5 u funkciji vremena.

of the blind drive
methane regarding

Fig. 5 — Theoretical diagram of fillin;
at the top of longwall face No. 5 wil
the function of time.

Kako je za pokretanje veéih koli¢ina me-
tana sa visokim procentualnim sadrzajem u
otvorene delove rudarskih prostorija, (radni
prostor) neophodna izmena u Semi strujanja
vazduha, u daljem tekstu analiziraju se mo-
guénosti koje mogu dovesti do ove promene.

Prikazi moguéih neregularnih nacina
provetravanja sa posledicom akumulacije
metana u radnom prostoru Sirokog ¢Cela br. 5

Obustavljen rad separatnog ventilatora
na vrhu Sirokog ¢ela broj §

Analiza ove varijante pokazuje da se naj-
brza destabilizacija Seme strujanja vazduha
u aktivnim delovima Sirokih Cela postize o-
bustavom rada ventilatora uz jednovremeno
akumuliranje metana u slepom kraku S§iro-
kog &ela br. 5 (slepi krak Sirokog ¢&ela koji
se provetrava radom ventilatora ima u 3emi
strujanja koli¢inu vazduha od cca 120
m3/min. koja nestaje obustavom rada venti-
latora).

Na slici 4 data je gasna situacija kod
normalnog rada ventilatora i dijagram pu-
njenja metana u funkeciji vremena. Dijagram

sl. 5 konstruisan je na osnovu analitickog
izraza:

a .

In ———
a—CQ-K
T=—1  (Gasovi)
Q-K-60
v

Na sl. 6 dat je detalj koji objaSnjava si-
tuaciju nastalu pri osmocéasovnoj obustavi
rada separatnog ventilatora (vreme obusta-
ve odgovara stvarno nastaloj situaciji u ja-
mi). :

Kako se iz datih priloga vidi, u naznace-
nom periodu obustave rada ventilatora do-
lazi do znadajne promene u procentualnim
sadrzajima metana aktivnog dela vrha Siro-
kog ¢&ela br. 5. Prosetna koncentracija me-
tana iznosi 5% a maksimalna 10%. Ukupna
koli¢ina eksplozivne smeSe sa proseénim pro-
centualnim sadrzajem od 5% metana iznosi
cca 150 m3.

Eksplozivna koncentracija sa prosetnim
graniénim sadrZajem metana od 5—15% na-
lazi se u starom radu vrha Sirokog ¢ela i ne
moZe se taéno proceniti bez detaljnijih son-
daznih ispitivanja.

Osmocasovnom obustavom rada ventila-
tora formirana je eksplozivna koncentracija
u radnom prostoru vrha Sirokog ¢ela br. 5,
te se ovakav akt moZe oznaéiti kao prvi slu-
¢aj drastiéne destabilizacije_ ventilacionog
sistema sa moguc1m katastrofalnim posledi-
cama.

Naknadno ukljuéivanje u rad separatnog
ventilatora predstavlja drugi sluéaj drastié-
ne destabilizacije novoformiranog ventilaci-
onog sistema, uz dalji transport eksplozivnih
koncentracija u ventilacioni hodnik izlazne
vazdu$ne struje oba Siroka &ela. Ova situaci-
ja prikazana je na sl. 7.

Ukljuéivanjem  separatnog ventilatora,
transport ukupne mase eksplozivne koncent-
racije, sa prvog lokaliteta na drugi, obavlja
se sukcesivno za vreme od 6-—12 minuta za-
visno od koeficijenta turbulentne difuzije
koji nije tadno utvrden.

v
t= min
QK
150
t=en—— ———— = 6—12 min
120-0,1 (0,2)
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Sl. 6 — Linije jednakih procentualnih sadrfaja metana — separatni veutilator ne radi 8 Zasova.

Fig. 6 — Lines of equal shares of methane — separate fan out of operation for 8 hours.
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Sl. 7 — Linije jednakih procentualnih sadriaja metana aeposredno po ukljudivanju separatnog ventilatora posle
stajanja od 8 &asova.

Fig. 7 — Lines of equal shares of methane immediately after starting of the separate fan after an 8 hour non
operation period.

Prakti¢nim eksperimentom dokazano je _ aVH100 \
vreme praZnjenja koje se kreée u ovim gra- Cv.u = ovE /o
nicama.
Prose¢na koncentracija metana u venti-
. ) . Qv-Csk 120-5
lacionom hodniku, za vreme od 6—12 minu- , g. g = - — 6 (m® CHu/min)
ta iznosi: 100 100
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Kako sveZom vazdu$nom strujom dolazi
u istom vremenskom intervalu 1,5 m3CHs/min
ukupni debit metana iznosi:

gVH = 6 + 2,7 = 8,7 m*CHys'min
8,7-100
450

QVH = & 2,0%

Ova prosetna koncentracija metana stva-
ra povoljne uslove za moguénost eksplozije
ugljene prasine (vidi dljagram na sl. 12),

Oznateni dogadaj transporta-akumulacije

- metana ne odvija se kontinualno jednakim

intenzitetom veté se u prvoj fazi praZnjenja
(prelazni gasodinami®ki reZim) transportuju
izrazito velike koncentracije eksplozivne
smede u vidu gasnog tepa nastalog usled di-
namitkog udara vazduSne struje. Ova faza
traje relativno kratko vreme, oko 30 sekun-
di. Dalje praZnjenje eksplozivne koncentra-
cije odvija se priblifno kontinualno uz suk-
cesivno smanjenje- koncentracija u slepom
kraku vrha &ela u prvom delu ventilacionog
hodnika na sudaru dveju vazdusnih struja.

VaZno je napomenuti da gornji bok ven-
tilacionog hodnika na duZini 5—6 m ostaje
due u granicama eksplozivnih koncentra-
cija.

Na sl. 7 prikazana je situacija nastala
za vreme dinamitkog udara dok sve ostale
situacije u trajanju od 6—12 minuta poka-

zuju izrazito smanjenje eksplozivnih kon-.

centracija metana u ventilacionom hodniku.

Napominje se da postoji otigledna razli-
ka u vremenu trajanja eksplozivnih koncen-
tracija u radnom prostoru Sirokog &ela ozna-
¢enih kao prvi, odnosno drugi slu¢aj (osam
tasova prvi slu¢aj, Sest minuta drugi slugaj).

U svim do sada navedenim prilozima dat
je horizontalni i vertikalni raspored konsta-
tovanog procentualnog sadrZaja metana. Za-
visno od lokacije moguéih izvora paljenja
eksplozivne smefe i razvoja dogadaja (nije
predmet ove analize) moZe se bliZe odrediti
mesto paljenja eksplozivne smefe s tim da
se ucrtane 1zolm1je prihvate u tolerantnim
granicama.

Kako se na vrhu $irokog ¢ela dogada su-
dar dveju vazdusnih struja nestacionarnog
kretanja nastalo turbulentno kretanje moZe
pomerati konstatovane izo-linije, za nekoliko
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desetina centimetara zavisno od rada glav-
nog i poloZaja separatnog ventilatora, zatim
od geometrijskih karakteristika pojedinih de-
lova rudarskih prostorija, kretanja lokomo-
tiva, otvaranja vrata i rada na izolacionim
Pl:gradama, promena barometarskog stanja
idr.

Ventilaciona situacija za vreme osnovnih
karakteristika pokazala je odstupanje od nor-
malne situacije na vrhu 3irokog &ela br. 5,
usled Sestodnevne obustave rada separatnog
ventilatora. Gasno stanje za ovu situacuu
dato jenasl. 2.1 3.

Merenjem utvrdeno vreme punjenja po-
klapa se sa teoretskom krivom punjenja
(sl. 5).

Kratak spoj vazduine struje na uskopu
»stara trakac — »otvorena vrata«

Pretpostavili smo da su radnici dolaskom
na posao ostavili otvorena vrata na uskopu
»Stara traka« (vidi sl. 1 i 13).

Prirodna raspodela vazduha za ovu ven-
tilacionu situaciju pokazuje da se na 3iro-
kim ¢&elima smanjuje ukupna kolidina vaz-
duha od 450 na 280 m®/min. U momentu us-
postavljanja kratkog spoja nastaje prelazni
gasno-dinamidki reZim i pad proseénih kon-
centracija metana na svim otvorenim delo-
vima rudarskih prostorija za cca 30%.

Ova situacija traje oko 10 minuta nakon
éega dolazi do laganog povetanja koncentra-
cije metana do vrednosti koja je za 30—40%o
veéa od prvobitne (kod 450 m?min vazdu-
ha).

Kako normalna ventilaciona situacija po-
kazuje niske procentualne sadrZaje (0,1—1,0
odsto) ovakvo povetanje ne stvara eksplo-
zivne koncentracije ukoliko se odrZi normal-
ni reZim provetravanja (rad separatnog ven-
tilatora). Kod viSefasovnog kratkog spoja do-
Slo bi do poveéanja koncentracije na kon-
taktima sa starim radom, u vrhovima Sirokih
dela, iznad granica dozvoljenih propisima i
eventualno usko lokalizovanih zona eksplo-
zivne koncentracije.

Prema podacima Rudnika iskljutuje se
visetasovni kratki spoj. Cak i u sluaju nje-
govog postojanja, kod normalnog rada sepa-
ratnog ventilatora ne moZe se govoriti o eks-
plozivnoj akumulaciji i radnim prostorijama



sa takvim lokalitetom pogodnim za paljenje
eksplozivne smeSe (u neposrednom starom
radu konstantno je prisutna akumulacija eks-
plozivne smese).

U ovakvom slu¢aju do3lo bi samo do ne-
znatnog pomeranja veéih koncentracija iz
starog rada prema zadnjem redu stupaca, na-
rotito na slepom kraku Sirokog ¢ela br. 6.

Recirkulaciono dejstvo separatnog ventilatora
na vrhu éela br. 5

. Povecane koncentracije metana mogu da
nastupe u sledeéim sluéajevima:

— nepravilan poloZaj separatnog ventila-
tora u odnosu na izlaznu struju slepog
kraka

- nepravilan poloZaj u odnosu na stari
rad sa usisne strane separatnog venti-
latora

- nedovoljna proto¢na kolitina vazduha
na mestu separatnog ventilatora.

Na sl. 4 data je dispozicija separatnog
ventilatora sa izolinijama procentualnog sa-
drZaja. Dati podaci iskljuéuju moguénost na-
stajanja prva dva sluéaja.

Prototna koli¢ina vazduha na Sirokom ce-
lu br. 5 iznosi 280 m?/min. Kako orijentaci-
ona kolitina vazduha koju je davao separat-
ni ventilator iznosi gko 120 m3¥min, poveéa-
nje protoéne koli¢ine vazduha iznosi 2,3.

Minimalno -neophodni faktor povec¢anja
protodne koli¢ine iznosi 1,25, te se i ovaj slu-
¢aj iskljutuje. :

Promena barometarskog pritiska i prodor
metana u radni prostor

U tablici datoj na sl. 13 prikazane su pro-
mene barometarskog stanja u vremenskom
intervalu od 13. III u 24,00 do 14. IIT u 8
¢asova. Ukupni pad barometarskog pritiska
iznosi 3 mm Hg &to je beznacajna vrednost,
koja moZe doneti poveéanje procentualnih
sadrZaja za max 20% u svim otvorenim ru-
darskim prostorijama. Zato se i ova situaci-
ja iskljuéuje kao moguénost akumulacije
metana.

RuSenje visoke krovine i potiskivanje metana u
radni prostor

Pregledom stanja §irokih &ela nije kon-
statovano povetanje pritiska i odgovarajuéih
deformacija profila koji su karakteristi¢ni
za rudenje visoke krovine. Korak zaru$ava-
nja, kod primene ove metode otkopavanja,
veci je od 50 m te se ni teoretski ne moze
otekivati potiskivanje metana iz starog rada
Sirokih éela.

Prodori metana u radni prostor iz nepoziiatih
organogenih niZeleZeéih sedimenata

U studiji »Metanonosnost ugljenih sloje-
va ZSBRMU« koju je radio Rudarski institut
Beograd, konstatovano je sledeée:

»Uticaj sekundarnih pojava gasova iz ne-
definisanih organogenih sedimenata (naftni
slojevi, niZeleZe¢i ugljeni slojevi, leZifte zem-
nog gasa) moZe da limitira dalju eksploata-
ciju u pojedinim delovimpa bazena, i sa ra-
sednim zonama stvara uslove za katastrofal-
ne prodore eksplozivnih gasova pod pritis-
kom.« Detalji koji ukazuju na ovaj zaklju-
¢ak dati su u pomenutoj studiji.

Poreklo gasova u rasednim zonama, koji
nemaju karakteristike gasa ugljenog sloja,
nije definitivno utvrdeno, a ove pojave kon-
statovane su na tri mesta u celom bazenu:
Karaulski prekop u jami »Orasi« na kome
je doslo do dve katastrofe 1934. i 1965. go-
dine, VI-medusprat u Staroj jami Rudnika
Kakanj i mesto sadadnje katastrofe u jami
»Sretno«. Ovaj podatak suviSe je indikati-
van da bi predstavljao samo sluéaj.

Osnovno obeleZje koje ukazuje na razli-
¢ito poreklo gasa je sadrZaj zasi¢enih ugljo-
vodonika CnHen + 2. Ovi ugljovodonici po-
javljuju se u uglju u procentima od 1—2%,
najéeSte 0%. U rudarskim prostorijama mo-
gu se konstatovati samo kod jamskih poZara.
Manje koli¢ine ugljovodnika vezane su za
proces metamorfizma ugljene materije, dok
su veée koli¢ine ozbiljna indikacija o posto-
janju naftonosnih ili gasnih leZi$ta.

Ilustracije radi navodi se sledeéi tabelar-
ni pregled za Srednjobosanski bazen:
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Tablica 1

Glavni sloj
Visi ugljovodonici -
Dubina, m obratunati kao etan Lokalitet
% ms/teu (na kp/cm?2)
»Stara jama« — Zenica )
539 0,0 0,00 Krovna partija &elo 67
580 0,0 0,00 Krov. part. pripr. — sever
sRaspototje«
4,0 0,0 - 0,00 Siroko &elo 10
420 0,0 0,00 Siroko &elo 11
470 0,0 0,00 Siroko &elo 15

Povlatni sloj

Tablica 2

Visi ugljovodonici

Dubina, m _opratunati kao etan Lokalitet
% m3/ten (na kp/cm?)
»Stara jama« — Zenica -
500 0,0 0,00 Priprema
608 0,0 0,00 Priprema
Okno »Sretno« — Breza
182 0,0 0,00 Ahmetovica — vrh $irokog ¢ela
205 0,8 0,01 Ahmetovica — sredina §ir. &ela
217 0,0 0,00 Ahmetovica — donji deo Cela
290 0,0 0,00 Prhinje, priprema 11
275 5,6 0,13 Prhinje, priprema 15 x!
Tablica 3
»OraSki sloj«
Visi ugljovodonici
Dubina, m obratunati kao etan Lokalitet
% md/teu (na kp/cm?)
¥ ] 0,5 0,01 Celo 212
85 1,3 0,03 Celo 211
100 5,9 0,20 Karaul. prek. ventil. hod.
95 9,3 0,26 Karaul. prek. vent. hod. x!
98 6,5 0,08 Karaul. prek. osnov. hod.
99 3,2 0,03 Karaul. prek. osnov. hod.
100 8,0 0,13 Karaul. prek. osnov. hod.

X; — posebno su oznadene karakteristitne pojave.
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Tablica 4

Visi ugljovodonici

Dubina, m obratunati kao etan Lokalitet
% m3/teu (na kp/cm?)
»Stara jama« Kakanj
300 3,2 0,05 VI medusprat  x!
349 —_ — VIII sprat zapadno krilo
457 - 1,0 0,01 VIII sprat, ¢elo, Sarena ploca
457 — — VIII sprat, éelo, podina
462 0,3 0,2 VIII sprat, ¢elo, ugalj
464 0,2 0,01 IX sprat, priprema, istok
460 0,3 0,02 IX sprat, zapadno krilo bus$o-
250 — — tina Modrinje

U pomenutom elaboratu navedeno je:

»U procenama potencijalne opasnosti od
eksplozivnih gasova, u nekim podrué¢jima ba-
zena, tj. podruéju »Oraha«, »Stare jame« —
Kakanj, jame »Sretno« i verovatno »Modri-
nje« mora se uzeti u obzir éinjenica da se
pored metana u ovim delovima bazena jav-
ljaju i zasi¢eni ugljovodonici«.

Iz izotermi sorpcije, koja se daje na sl. 8,
vidi se da posle »karaulskog prekopa« ugalj
u jami okna »Sretno« ima najizraZenije sorp-
cione karakteristike (sorpcija — desorpcija),
odnosno na istom pritisku moze primiti, od-
nosno ispustiti najveéu koli¢inu metana.

—t—

B mIcH, ney

1 BREZA
2STARA JAMA-KAKAMNJ
3 RASPOTOCJE

L STARA JAMA-ZENICA

wh T

s ) 15 0 B 20 kp/m3

Si. 8 — Dig‘agram izoterme sorpoije za posmatrano podrudje
rednjobosanskog bazena za glavni sloj.

Fig. 8 — Diagram of sorbtion isotherms for the main seam
of the observed area of Middle-Bosnian Basin.

Merenjima je takode utvrdena i velika
brzina desorpcije.

Mali pritisci gasa u sloju (gasa ¢Cije je po-
reklo vezano za ugljeni sloj) stvaraju malu
moguénost za opasnu eksploataciju (pritisak
od 2—4 at); ukoliko ugljeni sloj na rasednim
zonama dode u kontakt sa gasom koji genet-
ski nije vezan.za ugalj, a gas se nalazi pod

visokim pritiskom, do¢i ¢e do naglog porasta
prirodne metanonosnosti samo vrlo malog
dela ugljenog sloja koji kontaktira sa rase-

dom. Ovakve pojave najeSée se ne primeéu-
ju u fazi otvaranja, odnosno, konstatuje se
neznatno poveéanje metanoobilnosti pri-
premnog radilista.

U fazi otkopavanja otvaraju se vece po-
vrSine ugljenog sloja i"stvara veéa moguénost
za desorpciju delova sloja sa visokom prirod-
nom metanonosnoscu.

100
200
300

L00.

S0

~ ~ e

oot

600

1 2 3 L 5 6 7 mItéu

Sl. 9 — Dijagram promene zaostale metanonosnosti sa
dubinom za glavni sloj.

Fig. 9 — Diagram of changes in the residual methane
content with depths for the main seam.

Navedene ¢&injenice ilustruju se i kroz di-
jagram promene procentualnog sadrZaja me-
tana sa dubinom i dijagramom promene za-
ostale metanonosnosti sa dubinom koje se da-
ju na slikama 9 i 10.
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Na osnovu iznetih ¢injenica moze se kon-
statovati da za stvaranje eksplozivnih kon-
centracija metana nije neophodna samo pro-
mena u ventilacionom sistemu, veé je mogu-
éa pojava bilo prodora gasa, koji genetski
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Sl. 10 — Orijentacion1 aijagram promene procentualn
sadrZaja metana sa Jggfsinompza glavnipsloj. o8

Fig. 10 — Orientation diagram of change in the share of
methane including depth for the main seam.

nije vezan za sloj, u radne prostorije, bilo
povetane desorpcije uglja sa visokom meta-
nonosno$éu.

Prodor gasa manje je verovatna &injeni-
ca, poSto bi se osetio u protoénoj vazdu$noj
struji. Ova pojava redovno je snaZnije pri-
rode, pratena izbacivanjem uglja i do sada
nije konstatovana u Srednjobosanskom baze-
nu. Kratkotrajno povetanje metanonosnosti,
odnosno odgovarajuée metanoobilnosti, nije
iskljuéeno. Ova pojava teSko se primeéuje i
najverovatnije ¢esto se dogada u redovnoj
eksploataciji. Kontrola ove pojave je mogu-
éa, ali zahteva specijalna merenja i opremu.

ogr

Pojava eksplozivnih koncentracija meta-
na u otvorenim delovima rudarskih prosto-
rija, razmatrana kroz ovaj faktor u normal-
noj ventilacionoj struji, manje je verovatna,
poSto bi kod povetane metanoobilnosti koli-
¢ina vazduha oko 500 m%min verovatno raz-
redila poveéani priliv metana i dala veée op-
Ste zagadenje.

Varijanta poveéanja desorpcije, uz prvi
slu¢aj (obustava rada ventilatora) je daleko
verovatnija pojava, iz razloga S§to se vrh 8i-
rokog cCela nalazi u rasednoj zoni i §to se u
njega sti¢u strujnice koje odnose metan iz
starog rada.

Razredivanje koncentracije metana u starom
radu na mestu ronijeg poZara

U izolovanim. jamskim prostorijama iza
Sirokih &ela, pre potetka otkopavanja polja
Ps, bio je razvijen jamski poZar, koji je izo-
lovan jednim zidom i jednom pregradom. Po-
stojala je pretpostavka da je moglo doéi do
poremecaja izolacionih objekata i aktivira-
nja jamskog poZara.

Teoretska razmatranja pokazuju da je
ovaj sluéaj mogué samo ukoliko postoji do-
voljna protoéna koli¢ina vazduha na lokali-
tetu pozara. U priloZenom dijagramu na sl
11 vidi se da tatka »A«, koja obeleZava ve-
rovatno stanje, prolazi kroz trougao eksplo-
zivnosti prilikom razfedivanja. Da bi doSlo
do eksplozije neophodno je da na mestu po-
Zara postoji temperatura od minimum 650°C,
$to je neizvesno i minimalni sadrZaj kiseoni-
ka od 14—16%, $to nije verovatno. Prodira-
nje neophodne kolit¢ine svefeg vazduha u du-
boki stari rad na duZini od oko 20 m, kod
depresije od 1 mm VS nije moguée.

Na osnovu izloZenog ova varijanta se is-
kljuéuje.

Sl. 11 — Karakter izmene
smese metana i vazduha na
dijagramu eksplozivnosti.

Fig. 11 — Character of chan-

L 8 12 16 2026 28 32 36 4 4L 4B 52 S5 G0 G4 68 72 76 80 84 88 92 96 100 CHy, %
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in the methane — air
mixture on the explosibility
diagram.




Zakljuéak o poreklu metana, njegovom
lokalitctu i koncentracijama

Ispitivanja i analize ukazuju da je naj-
verovatniji dogadaj, koji je prouzrokovao
formiranje eksplozivnih koncentracija meta-
na, nastao obustavom rada separatnog venti-
latora na vrhu Sirokog &ela broj 5. Dalji
transport eksplozivnih koncentracija mogu¢
je samo ponovnim ukljuéivanjem ventilatora
u rad.

Mehanic¢ko i termic¢ko dejstvo eksplozije
manifestuje se na vrhu Sirokog cela br. 5 i
u ventilacionom hodniku Sto takode potvr-
duje izvedeni zakljuéak.

Osnovne karakteristike procesa sagorecvanija
metana, eksplozije smeSe metana i vazduha,
smeSe metana-vazduha i wugljene prasine,
kao i eksplozije smeSe vazduh-ugljena pra-
Sina :

U cilju potpunijeg sagledavanja uticaj-
nih elemenata, koji su prouzrokovali katast-
rofu, daju se najkarakteristi¢niji pokazatelji
eksplozije metana u smeSi sa vazduhom.

NajvaZnija osobina metana je njegova
sklonost sagorevanju i sposobnost da zapa-
ljen u povoljnoj smesi sa vazduhom, eksplo-
dira.

Sagorevanje metana sa eksplozivnim dej-
stvom se odvija po sledeéoj hemijskoj reak-
ciji:

-

CH4 + 20 = COg + H2O

odnosno:

79 .
CHyx20s +2-——xNg = CO;z +
21

+ 2 H0 + 7,52 N2

Sagorevanje je proprateno oslobadanjem
toplote koja iznosi 210 kcal/g-molu.

Iz hemijske reakcije sagorevanja vidi se
da su za sagorevanje jedne zapreminske je-
dinice (m3) metana potrebne dve zapremin-
ske jedinice kiseonika, odnosno 2 + 7,52 =
= 0,52 zapreminskih jedinica vazduha.

Potpuno sagorevanje metana je moguce
samo ako su ispunjeni ovi zapreminski od-

nosi tj. ako procentualni sadrZzaj metana u
vazduhu iznosi:

-

1

CHy = - 100 = 9,5/

10,52

Temperatura pri kojoj dolazi do upalje-
nja metana uglavnom zavisi od koncentra-
cije metana u vazduhu, pritiska i sadrZaja
kiseonika u vazduhu, i krete se u granica-
ma od 645 do 850°C.

Sagorevanje metana ne nastaje istovre-
meno kada i njegovo zapaljenje, ve¢ gorenje
podinje sa izvesnim zakaS$njenjem — induk-
cioni period, ¢ija duZina zavisi i od tempe-
rature izvora toplote, pritiska pod kojim se
nalazi gasna smeSa i sadrzaja metana u vaz-
duhu. Primera radi navodi se da indukcioni
period kod temperature izvora toplote od
650°C iznosi 10 sekundi, pri temperaturi
izvora toplote od 1000°C iznosi svega 1 se-
kundu, dok kod temperature izvora toplote
od 1200°C iznosi 0,02 sekunde. Ako je sadr-
%aj metana u vazduhu manji od 5%, sago-
revanje postoji samo u neposrednoj okolini
izvora temperature paljenja. Eksplozija je
najopasniji vid sagorevanja metana, &iji in-
tenzitet i brzina rasprostiranja zavise pre
svega od procentualnog sadrzaja kiseonika i
metana u vazduhu. Najjaca eksplozija nas-
taje ako se metan i kiseonik, odnosno me-
tan i vazduh, nadu u odnosima navedenim
kod objasnjenja hemijske reakcije sagoreva-
nja metana, odnosno ako procentualni sadr-
%aj metana u vazduhu iznosi 9,5%. Za donju
granicu eksplozivnosti smeSe metana i vaz-
duha zavisno od temperature, pritiska i sa-
stava jamskog vazduha utvrden je sadrzaj
metana u vazduhu od oko 5%, a za gornji
sadrzaj metana, od oko 14%.. Pri stabilnim
koncentracijama metana od 14°/6 sme$a vaz-
duha i metana nije eksplozivna, veé¢ na iz-
voru toplote uz konstantno dovodenje vaz-
duha, odnosno kiseonika, sagoreva mirnim
plamenom. Temperatura eksplozije smeSe
metana i vazduha kod sadrZaja metana u
vazduhu od oko 9,5% iznosi u trenutku ek-
splozije 2.650°C. Kod graniénih eksplozivnih
koncentracija ova temperatura je znatno ni-
%a i iznosi oko 1.500°C.

Iz Gey—Lisak-ovog zakona, pri kome ga-
covi pri zagrevanju od 1°C poveéanja tem-
perature povelavaju svoju zapreminu za
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. . Sistem : ugljena pradina —{Sistem ugljena
Konc'entracua ugljene vazduh 4ina vazduh 2
i 3
prasine . gr/m 800 | s00 | 300 | so0 | 300
P max atu 2.7 2.2 1.5 5.1 4.4
(2 )max | dissex | 6.2 | 6.7 | s0 | 320|228
t sek 0.6 0.6 0.5 0.3 0.4
EK 27 2.5 15.0 557.0 | 244.0
% q f g gr//m3 Ne eksplozivno i tesko
® Z - 300 g/m’ eksplozivno
8 q = 500 vr/m; 2,5% CH.
q = 300 gr/m 2,5% C Eksplozivno
® 95% ¢CH, % CH.
@ 6 5% cH,
(4L
EK = Mmax de¢ ‘max
st
mili sek
Sl. 12 — Karakteristiéne krive eksplozije metana i ugljee pragine.
Fig. 12 — Characteristic curves of methane and coal dust explosions.




1/273-¢i deo svoje prvobitne zapremine, pro-
izilazi da se zapremina gasova eksplozije,
zavisno od temperature vazduha, kod tem-
perature eksplozije od 1.500°C, povecava za
5,4 puta, a kod temperature od 2.650°C za
oko 10 puta.

Kako se eksplozija dogada i rasprostire
brzinom koja moZe da dostigne nekoliko
stotina metara u sekundi, to se naglo pove-
¢anje zapremine gasova u jami odrazava kao
snazan primarni udar.

Pravac ovog udara, koji odgovara usme-
renom kretanju eksplozivnog talasa, propra-
éen je reakcijom metana i kiseonika i obra-
zovanjem ugljendioksida i vodene pare (slu-
¢aj potpune oksidacije).

Kao posledica naglog hladenja gasova na
temperaturu okoline i kondenzacije vodene
pare, u predelu eksplozije dolazi do stvara-
nja vakuuma Sto obrazuje sekundarni (po-
vratni) udar, takode snaZnog razornog dej-
stva. Udar eksplozije moze se u jamskim us-
lovima odraziti i prosiriti na velike udalje-
nosti. Razorno dejstvo eksplozije je znatno
veée ako se §iri u jednom pravcu nego u vi-
$e pravaca. Teoretski, pritisak eksplozije po
Mariottovom zakonu iznosi 10 atm. ali je
optima u zatvorenom prostoru ustanovljeno
da iznosi oko 6,8 atm (vidi sliku 12).

Vazno je podvuéi razliku pri eksploziji
eksploziva u odnosu na eksploziju metana i
ugljene praSine. Kod eksplozije eksploziva
gorenje se brzo gasi dok kod eksplozije me-
tana i ugljene praSine udarni val dobija no-
va svojstva usled nastavka gorenja. Menja-
ju se pritisak, brzina komprimovanja gasa i
struktura talasa. U ovom sluéaju udarni ta-
las ne prestaje ve¢ narasta i prostire se sve
veéom enérgijom na veéa odstojanja. Poseb-
no je znafajan uticaj turbulentnosti koja
stvara veéu brzinu plamena u sredini pros-
torije, te se plamen izduZuje napred, stvara
se veéa opS§ta povrSina gorenja, a izduzni
vrh predstavlja novi izvor zapaljenja, bilo
metana, bilo ugljene praSine (igra ulogu no-
vog izvora zapaljenja).

Proces prelaska gorenja u eksploziju do-
gada se na rastojanju koje je jednako veli-
&ini nekoliko preénika prostorije. Na kriZi$-
tima gde je turbulentna difuzija najveta
stvaraju se pogodni uslovi za brZe prerasta-
nje laganog gorenja u eksploziju. Iako je
opsti pritisak eksplozija od 6—7 atm. pri
udaru o prepreke nastaju pritisci i do 260
atm. Zato su posledice eksplozije neravno-

merne, u zavisnosti od toga da li se udarni
val kretao ravnom prostorijom ili je na svom
putu imao prepreka. Povratni udar traje

kratko vreme koje iznosi pribliZno
2,5 X 10— sekundi.

Posto postoji indikacija o uéeSéu ugljene
prasine u eksploziji daju se osnovni kriteri-
jumi za ocenu njenog udestvovanja. Zone
najveceg ruSenja funkcije su veé iznetih pa-
rametara, a mogu se objasniti i uéeS¢em ug-
ljene praSine kod malih koli¢ina eksploziv-
nih smeSa metana. '

Moguénost uéeSéa ugljene prasSine
u eksploziji

Kriterijumi za ocenjivanje ude$éa prasi-

ne u eksploziji su sledeéi:

— da teZinski procenat isparljivih mate-
rija u ugljenoj praSini bude veéi od
14%-

— da sedimentaciona koncentracija pra-
Sine g/m® bude dovoljna za eksplo-
ziju.

P . dp/dt

Eksplozivna karakteristika (Ex = ——)

t
za sistem vazduh-praSina i sistem vazduh-
prasina i 1,5 do 2,5% CHs, Ex veée od 50
(oko 2.000 Ex su snaZne eksplozije, oko 1.000
Ey srednje jake, od 50—500 Ex su slabije
eksplozije).

Brzina eksplozije, odnosno pritisak eks-

plozije je u funkciji vrémena (Sto je vecéa
brzina, eksplozija je snaZnija).

— Vreme trajdnja eksplozije; $to je vre-
me kraée eksplozija je snaZnija (os-
novni kriterijum za procenu je odnos
pritiska, brzine eksplozije i vremena
trajanja dat kao Eg).

Svi navedeni elementi pokazuju potenci-
jalnu moguénost uCestvovanja prasine u eks-
ploziji. Da li je praSina ucestvovala u eks-
ploziji odreduje se jo§ i kroz sledete krite-
rijume:

— smanjenje procentualnog sadriaja is-
parljivih materija u odnosu na njihov
normalni sadrzaj u uglju (tehniéka
analiza);

— poveéanje procentualnog sadrZaja kok-
sa u odnosu na normalni sadrZaj u
uglju (tehni¢ka i mineraloSko-petro-
grafska analiza)
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— odnos J. H. Jonos-a i J. C. — Tricket-
ta dat izrazom:

kod eksplozije metana

CO: + 3'4CO—1/4He

kori$éeni O2

<05

kod eksplozije ugljene praSine

COz + 3/4CO—14H,

- od 0,5 do 0,87
koris¢eni O

— odnos C/H Autori: A. K. Chosc i B. D.Ba-
" nerjee

C 6(Kiy+L;y+N;i+2Py)
H 2(X,/3,78—Y¥Y¥1—K; + P11+ Ny + My —L;

gde su
Ki = % COs
L = % CO
N; = % CH,
P1 = % CgHy
M; = Y Hy
X3 = % O»
Y: = % O:

eksplozije metana
C/H=23—28
Zone bez eksplozije
C/H manje od 2,3
Eksplozija ugljene pra3ine
C/H = od 2,3 do 16
Karakteristike eksplozije ugljene praSine

slitne su karakteristikama eksplozije meta- .

na s tim Sto su eksplozije praSine znatno
snaZnije. Kvalitetni sastav jamskog vazduha
posle eksplozije metana, odnosno metana i
praSine zavisi od procentualnog sadrzaja me-
tana i koncentracije prasine.

U principu sadrzaj COz2 i CO kod eksplo-
zije praSine je veéi.

‘Utvrdivanje ueséa ugljene prasine.
u eksploziji

Uzorci ugljene pradine uzeti su za anali-
zu (mesta uzorkovanja oznadena su na sl. 13)
53 &asa posle eksplozije. Pradina je uzeta sa
bokova, stropa i podgrade jamskih prostori-
ja. Pre uzorkovanja praSine izneti su umne-
sreGeni i izvrSeno ra¥diféavanje srednjeg
hodnika, tako da je u tom meduvremenu na-
taloZena i sveZa praSina naroéito u ventila-
cionom hodniku. Radi ove &injenice svi do-
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biveni rezultati su uolaZili stvarno udeSte
ugljene praSine u eksploziji.

Na slici 13 tabelarno su dati karakte-
ristiéni parametri uéeSéa ugljene praSine u
eksploziji po svim navedenim kriterijumima
i pokazuju sledeée:

— sve rudarske prostorije revira P—3
imaju nataloZene minimalne eksplo-
zivne koncentracije preko 300 g/m3,;

— ugalj sadrzi vife od 14% isparljivih
(kreéu se od 32—40%0)

— pritisak eksplozije ugljene praSine (sl
12) koja bi nastala wusled eksplozije
samo prafine u svim prostorijama re-
vira P—3 izuzev ventilacionog hodni-
ka iznosi oko 2 atm, 5to pokazuje ma-
lu moguénost nastajanja eksplozije
(0,196 metana);

— pritisak eksplozije ugljene praSine ko-
ja bi nastala u ventilacionom hodniku
sa 1,7% CHs, nakon praZnjenja aku-
mulacije iznosi od 4—5 atm. Ove vred-
nosti pokazuju da postoje wuslovi za
eksploziju; '

— brzina porasta pritiska izrazito je ve-
¢a kod ugljene praSine u ventilacio-
nom hodniku (strme krive na sl. 12);

— ukupno vreme trajanja eksplozije ug-
ljene praSine u ventilacionom hodni-
ku je krace;

— vrednosti za Ek, u svim rudarskim
prostorijama revira P—3, izuzev ven-
tilacionog hodnika, kreéu se od 15—27,
§to je manje od minimalno potrebnog
kriterijuma Ex—50, te su i po ovom
parametru eksplozivno bezopasne;

— u Ventilacionom hodniku Eyx se krete
od 244—557 §to ukazuje da su u nje- -
mu bile moguée slabe eksplozije;

— odnos C/H, u svim rudarskim prosto-
rijama izuzev ventilacionog hodnika
manji je od 2,3 $to pokazuje da u nji-
ma nije bilo eksplozije metana ni ug-
Ijene praSine;

— odnos C/H u ventilacionom hodniku
iznosi 3,4 i 4,22 S§to ukazuje na mogué-
nost uldeiéa praSine u eksploziji;

— maksimalno smanjenje isparljivih ma-
terijala u praSini posle eksplozije na-
lazi se u ventilacionom hodniku dok
je u drugim rudarskim prostorijama
neznatno manja;

— koks dobijen tehni¢kom analizom
(K1) pokazuje najveéi porast u venti-
lacionom hodniku dok se u svim osta-
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lim ruda..kim prostorijama revira
P—3 ovaj porast ne oseta, bez obzira
8to je bilo i dosta sveZe praSine;

— koks dobijen mineraloSko-petrograf-
skom analizom (K2) pokazuje vredno-
sti bliske 1 dok u ostalim prostorija-
ma iznosi 0;

— koeficijent Jones-a i Trickett-a (od-
nos COz, CO, Hz prema utroSenom ki-
seoniku) pokazuje veéu vrednost od
0,5 u ventilacionom hodniku, dok je u
svim ostalim prostorijama revira znat-
no manji od ove vrednosti.

Razmatranjem rezultata 16 analiza gasa
i 14 uzoraka prasSine uzetih nakon eksplozi-
je wustanovljeno je pomocu 10 kriterijuma,
moguée udeSte praSine u eksploziji u venti-
lacionom hodniku.

Ova ¢&injenica potvrduje se i intenzite-
tom ruSenja ventilacionih hodnika i pripada-
juéih rudarskih prostorija (sl. 13).

Zakljuéak o uéeiéu praSine
u eksploziji

— Sve navedene <¢injenice
udeléc praSine u eksploziji.

— Intenzitet ule$ta ugljene praSine u
eksploziji je mali — slaba eksplozija.

— Male zone rusenja na Sirokom celu
broj 5 i samo termiéko dejstvo pokazuju da
se na ovom lokalitetu radilo o paljenju i
manje intenzivnoj eksploziji metana.

— Osnovni pravac eksplozije je ventila-
cioni hodnik u kome se manifestuje glavno
mehani¢ko dejstvo na krivinama i prepre-
kama na putu §irenja eksplozije.

potvrduju

Opsti~zakljuéak

Na osnovu izvrSenih istraZivanja utvrde-
no je sledeée.

Najverovatniji razvoj dogadaja
se sled2¢im redosledom:

— normalna ventilaciona situacija posto-
jala je u jami sve do iskljuéivanja separat-
nog ventilatora na vrhu Sirokog éela br. 5.
I posle iskljudenja ventilatora sistem je ven-
tilaciono stabilan i ne moZe doéi do poreme-
¢aja bez drastiénih izmena u njemu;

— obustavom rada separatnog ventilatora
n vremenskom intervalu od 0,0 do 7,55 sati
dana 14. IIT 1970. god., doSlo je do prekida
proticanja vazduha u slepom kraku na vrhu
irokog &ela u kolid¢ini od oko 120 m?%min.
Metanoobilrnnst ogranka iznosi 1,25 m?

odvijao

CHs/min $to je stvorilo moguénost formira-
nja eksplozivnih koncentracija u vremenu
od 3 &asa. Kako je obustava rada separatnog
ventilatora trajala®8 &asova, u otvorenom delu
rudarske prostorije (vrh Sirokog &ela) doslo
je do akumulacije cca 150 m® eksplozivne
sme$e sa proseénim sadrZajem metana od
5%/, Trenutna poveéanja metanoobilnosti iz
rasedne zone mogla su da stvore samo pove-
éane srednje procentualne sadrzaje metana.
Malo je verovatna pretpostavka da je u ovoj
fazi do$lo do paljenja eksplozivne sme3e, po-
$to se u zoni slepog kraka, koja je bila zapli-
njena, ne nalaze elektro uredaji kao moguéi
izvori paljenja, (zadnja pogonska glava ot-
kopnog transporta nalazi se u koncentraciji
manjoj od 5%). U ovoj zoni moguée je samo
namerno paljenje ili paljenje neispitanom
benzinskom, odnosno neispravnom kapnom
lampom.

Utvrdeno je da u IiI smeni dana 13. mar-
ta 1970. godine nije bilo dovoljno kontrole
rada separatnog ventilatora i nakupljanja
metana u slepom kraku 3irokog ¢ela br. 5.
Narednog dana, tj. na potetku I smene 14.
III 1970. god. uéinjena je greSka Sto su rad-
nici pusteni na Siroka ¢ela pre kontrole me-
tana i provetravanja slepog kraka;

— ukljudivanjem u rad separatnog venti-
latora, a $to su verovatno uéinili radnici I
smene pred poéetak rada, dolazi do promene
ventilacionog rezima. Dinamicki udar vaz-
duha, kod ukljudivanja ventilatora, potisnuo
je metanski &ep u veéntilacioni hodnik. Uku-
pno vreme trajanja potiskivanja metanskog
¢epa iznosilo je oko 30 sekundi. Ukupno vre-
me praZnjenja iznosi od 6—12 minuta, s tim
$to se koncentracija u ventilacionom hodni-
ku i eksplozivna gasna masa u ovom vreme-
nu smanjuju do normalne. PoloZaj gasne ma-
se zauzimao je duZinu od oko 10—12 m u
ventilacionom hodniku, dok je eksplozivnom
koncentracijom bio zahvaéen gornji bok ho-
dnika. NajduZe vreme trajanja eksplozivnih
koncentracija javlja se neposredno uz gornji
bok, na mestu lokacije signalnog elekiro u-
redaja.

Do upale cksplozivne smeSe doSlo je u
podrudju slepog kraka Sirokog &ela i prvih
5—6 metara ventilacionog hodnika. Analizi-
rano je viSe moguénosti koje su mogle da
dovedu do upale metana i pretpostavlja se
da je od svih moguénosti najverovotniji uz-
roénik tipkalo za signal (signalno zvoho i
svetiljka), po$to su na njemu utvrdeni tra-
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govi termitkog delovanja i isto se nalazilo
najduZe vremena u opasnim koncentracija-
ma;

— nastala eksplozija metana S§irila se u
praveu ¢ela i u direktnom sudaru sa starim
radom gubi intenzitet. Eksplozija se dalje
prenosi niz Siroko &felo i usled veéeg nagiba
Sirokog Cela izaziva manje mehanitke posle-
dice. Osnovni pravac Sirenja eksplozije je
ventilacioni hodnik u kome dolazi do slabe
eksplozije ugljene prafine. Eksplozija se pre-
nosi niz ventilacioni hodnik i izaziva najve-
€e mehani¢ko dejstvo na svim preprekama.
Skretanje dejstva niz niskope prouzrokovano
je krivinama u ventilacionom hodniku i
svojstvom da se eksplozija $iri u svim slo-
bodnim pravcima. Najveée mehani¢ko ruse-
nje dogada se na dnu svih niskopa;

— ruSenjem svih pregrada u reviru P-3
nastaju kratki spojevi uz izrazito smanjenje
proto¢ne koli¢ine vazduha.

Produkti eksplozije Sire se u sve prosto-
rije revira P-3 §to pored mehanitkog dejstva
donosi jo§ veée katastrofalne posledice. Za-

rufavanje srednjeg hodnika i velika prafina
koja je u potpunosti smanjila vidljivost, ote-
Zavaju povladenje radnika.

Povlagenje je izvrieno u praveu transpor-
tnog sistema uz upotrebu CO filtera. Put po-
vlaéenja bio je relativno kratak oko 900 m,
ali velika zapraSenost, nikakva vidljivost i
veliki procenat CO gasa oteZali su povlade-
nje i uéinili da katastrofa dobije velike raz-
mere.

Bilans nesreée je sledeéi: od ukupno 89
rudara koji su se nalazili u polju Ps u mo-
mentu eksplozije, Zivote je izgubilo 50 ruda-
ra (od ovog broja 3 rudara su umrla u bol-
nici), 10 rudara je teZe povredeno, a 29 su sa
lak8im povredama. Radnici koji su u mo-
mentu eksplozije bili u polju Pi1 povukli su
se iz jame normalno bez ikakvih pote§koéa
i posledica.

Da nije izostala redovna kontrola radne
sredine, do udesa ne bi doslo.

I ovaj primer nam potvrduje da je os-
novni faktor u za$titi €ovek-radnik na rad-
nom mestu.

*) Dipl. ing. Aleksandar Curéié, upravnik Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku zadtitu u Ru-

SUMMARY .
Results of the Study on the Causes of Formation of the Explosive Methane
— Air Mixture in the Pit »Sretno« of Breza Coalmine, and on the Possibility
of Coal Dust Participation in the Explosion

A. Curédi¢é, min. eng. — I. Ahel, min. eng.— M. Vukié, min. eng.*)

This study represents an analysis of the chatastrophe which took place
on March 14, 1970 in the pit »Sretno« of Breza Coalmine. The article outlines
the results of the investigation on the conditions and causes of the forma-
tion of the explosive methane-air mixture, as well as on the possibility of
coal dust participation in the explosion. The investigations were carried out
immediately after the explosion, and the results were checked by laborato-
Iy methods, and by practical experiments in the pit at the accident site. The
obtained results are illustrated graphically by 13 figures and diagrams.

The lack of control during the third shift caused the accumulation of
methane at the top of longwall No. 5§ in an amount of 150 m3, with an ave-

rage content of aproximately 5%. The top of longwall No. 5 was ventilated
separately in the length of 10.8 m by a separate fan, which was out of ope-
ration during the third shift for 8 hours.

When the separate fan was switched on during the first shift, probab-
ly without any control of the working environment, the .gaseous mixture was
pressed ahead and ignited, so the explosion took place. The explosion caused
the destruction of one part of the mine rooms (ventilation passage in the
length of 400 m) and ventilation devices in the site, as well as the deth of
50 miners.

This example also confirms that the principal factor in safety is the
human being — worker at his working place.

darskom institutu, Beograd.

Dipl. ing. Ivan Ahel, v. strudni saradnik Zavoda za ventilaciju i tehni€ku zajtitu u Ru-

darskom institutu, Beograd.
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Metoda za realizaciju zaStite na radu u rudarstvu
i dosadaSnja iskustva kod nas i u svetu

Dipl. ing. Milivoj Komnenov

Uvod

Eksploatacija mineralnih sirovina u celi-
ni, a posebno podzemna eksploatacija pred-
stavlja specifi®nu i od ostalih vrsta proizvod-
nje razliéitu tehnologiju i tehniku rada, a
najvise u pogledu opasnosti sa kojima se
susreée u toku proizvodnog procesa. Speci-
fiéni uslovi podzemne eksploatacije zahteva-
ju posebne mere preventivne zastite kako
zdravlja radnika, tako i za$tite od povreda
na radu.

Sa aspekta bezbednosti rada u uslovima
eksploatacije najvaZnije su prirodne osobe-
nosti lezista, jer svaka od prirodnih karak-
teristika oznatava posebnu kategoriju opas-
nosti, koj"a po intenzitetu moZe da bude raz-
li¢ito izraZena i karakteristi®na za odredeno
leziste.

Visoki stepen ugroZenosti u rudnicima sa
podzemnom eksploatacijom nastaje iz vise
razloga, koji bi se uglavnom mogli svrstati
u dve grupe, od kojih prvu sadinjavaju os-
novni prirodni faktori, a drugu sekundarni
ili tehnoloski faktori.

U prvu grupu spadaju: eksplozivni, otro-
vni i zagusljivi gasovi i eksplozivna ugljena
pra§ina; opasnosti od endogenih jamskih po-
#ara; gorski udari; jamski pritisci, opasnosti
od naglog prodora vode i tekuéih peskova;
agresivna mineralna praSina i jonizirajuée
zradenje i dr.

U drugu grupu spadaju: veStatko provet-
ravanje i osvetljavanje rudarskih radnih
prostorija, nepovoljni klimatski uslovi rada,
rad sa eksplozivima, buka i vibracija, velika
primena elektriéne energije i pokretnih me-
hanizama i dr.

Sve ove pojave utoliko su izraZajnije i
predstavljaju.veéu opasnost po zdravlje i
zivot uposlenog osoblja, ukoliko se adekvat-
nim analizama pravovremeno ne sagledava-
ju, a zatim tehnoloSkim reSenjima proizvod-
nje i metodama preventivne tehnic¢ke zaiti-
te pravovremeno ne suzbijaju.

Iako je poznato da su povrede znatno ve-
¢e u rudarstvu nego u ostaloj industriji,
(tablica 1) prikazaéemo detalje analize
izvora telesnih povreda i smrinih udesa u
rudnicima SFRJ i SR Srbije za period 1961—
1967. god., koji je uzet iz Studije o stanju
tehni¢ke zaStite u rudnicima SFRJ i u rud-
nicima SR Srbije, a koju je obradio Rudar-
ski institut iz Beograda.

Iz ovog prikaza se vidi da rudarstvo sa
brojem zaposlenih uéestvuje u industriji i
rudarstvu sa 9,34%, sa brojem povreda
17,6%, sa brojem smrtnih udesa 44,9%, od-
nosno da je broj povreda na 1.000 zaposle-
nih u rudarstvu dva puta veéi nego u indus-
triji, a 1,8 puta veéi nego u industriji i ru-
darstvu, dok je broj smrtnih udesa na 1.000
zaposlenih u rudarstvu veéi za 8,4, odnosno
za 4,8 puta.
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Tablica 1

Pregled povreda i smrinih udesa na radu u mdustri.u i rudarstva SFRJ

Industrija i Industrija Rudarstvo

“rudarstvo
Broj zaposlenih 1,294.756 1,173.976 120.781
.Broj povreda 141.486 116.754 24.732
Broj smrtnih udesa 224 123 101
Broj povreda na 1.000 zaposlenih 109 99 206
Broj smrinih udesa na 1.000 zaposlenih 0,173 0,10 0,84
Tablica 2

Kretanje povreda i smrinih udesa v industriji i u rudarstvu SR Srbije

Industrija i Industrij;_ Rudarstvo

rudarstvo
Broj zaposlenih 445.339 417.363 40.175
Broj povreda 51.823 42.935 8.889
Broj smrtnih udesa 73 44 29
Broj povreda na 1.000 zaposlenih 144 104 218
Broj smrtnih udesa na 1.000 zaposlenih “ 0,106 0,636 0,706

I na osnovu ovih podataka mozZe se izvesti
opsti zakljuéak da je rudarstvo u odnosu na
industriju i industriju i rudarstvo, po broju
telesnih povreda i smrtnih udesa u znatno
nepovoljnijem poloZaju. -

Analiza organizacije i primenjenih mera
~ tehnitke zaStite

Veliki broj potencijalnih izvora opasno-
sti i teSkoée njihovog predvidanja, izazvale
su, u zemljama u kojima za$tita na radu ima
veéi druStveno-socijalni i ekonomski znaéaj,
razvoj posebnih naudnih institucija koje u
ime dru$tva, a u interesu neposrednih proiz-
vodaga, ovu problematiku kontinuirano prate
i nastoje da uslove rudarskog rada stalno
pribliZavaju uslovima rada drugih privred-
nih delatnosti. U tim zemljama razreSavanju
problematike sigurnosti rada u rudnicima
iskljudivo se prilazi sa nauénih osnova i ova
materija predstavlja posebnu nauénu disci-
plinu, koja se sistematski obraduje i usavr-
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Sava (Institut za sigurnost u rudnicima u
Essenu, Institut za sigurnost u Lajpcigu, Is-
traZivacki centar za sigurnost u rudnicima u
Petuju, Makni-SSSR, NSA-SAD i dr.).

U svim sluajevima istraZivanja, predmet
zadtite je rudarski radnik izloZen raznim o-
pasnostima i Stetnim dejstvima, koja ga fizi-
¢ki opteretuju i bioloski uniStavaju, a zatim
i imovina sadrZana u neprocenjivoj vred-
nosti korisne sirovine i u uloZenim materi-
jalnim sredstvima,

U cilju boljeg sagledavanja primenjenih
metoda zaStite u naSoj zemlji, kao i ocene
rezultata istih, razmatraéemo ovu problema-
tiku za dva perioda, i to: od 1964. odnosno
1966. i od 1966. godine do danas.

Veé krajem 1946. godine donet je Zakon
o inspekciji rada, koji regulie pitanje nad-
zora organa drZavne uprave nad sprovode-
njem zaStite na radu. Pored Opiteg pravil-
nika o za$titi pri radu, doneti su posebni
pravilnici i propisi higijensko-tehnitke zati-
te za sve radove i poslove u rudarstvu.



U periodu od 1952—1959. godine obrazo-
vani su u pojedinim republikama rudarsko-
metalurski inspektorati u sastavu Sekretari-
jata za poslove privrede, koji su teZiSte teh-

noloSkog nadzora usmerili: na pravilno teh-
ni¢ko izvodenje kod istraZivanja, pripreme i
eksploatacije leZiSta; na otklanjanje svih ne-
pravilnosti i tehniékih propusta koji bi se
u raznim vidovima mogli negativno odraziti
na sigurnost pri radu i na zastitu ljudi. Zbog
brzog tempa razvoja rudarstva za ovo vre-
me, ose¢ao se nedostatak jedinstvenog zako-

- na koji bi obuhvatio sva podruéja rudarske
delatnosti i koji bi odgovarao savremenim
potrebama i stepenu razvoja u naSoj zemlji.
Usvajanjem Zakona o rudarstvu — 15. X
1959. godine i prateéih propisa, refena su u
osnovnim linijama sva ona pitanja koja su
bila od bitnog zna&aja za pravilno usmerava-
nje i razvoj rudarstva u SFRJ.

Pitanja zastite na radu, jedno kratko vre-
me, bila su izdvojena iz Zakona o rudarstvu
i prepu$tena da se regulifu Opitim propisi-
ma o za$titi na radu. Ovo je bilo uéinjeno
zbog toga $to se teZilo da za$tita na radu u
svim privrednim oblastima bude u nadlez-
nosti jednog organa. Dvojnost u vrienju nad-
zora smanjila je efikasnost ovih sluZbi, jer
prilikom dodele nadleZnosti nisu bile uzete u

obzir specifi¢nosti zaStite na radu u rudar-.

stvu, _tj. da je ona usko povezana za tehno-
logiju rudarskih radova i da se ne moZe od
_nje odvojiti i posebno posmatrati.

Buduéi da je tehnologija rudarenja takva,
da uslovljava preteZno jednovremeno odvi-
janje prccesa proizvodnje i procesa zaStite
na radu, veéina reSenja data u Zakonu su
refenja za$tite na radu i istovremeno tehni-
¢ko-tehnoloska resenja.

U oceni sprovodenja i unapredenja meto-
da zaStite za period do 1966. god. moZemo
konstatovati da se primena zastite uglavnom
vrdila pod pritiskom spoljnih faktora, pre
svega organa drzavnog nadzora. Ovakav na-
&in sprovodenja zaStite nije bio dovoljno efi-
kasan i nije i§ao u korak sa savremenom
tehnologijom i dru$tvenim uredenjem, pa

zbog toga, iako su u tom periodu bila velika
investiciona ulaganja u rudarstvu, ona nisu
dala ni priblizno adekvatne rezultate na po-
bolj$anju uslova rada.

Analiza primene Osnovnog zakona
o rudarstvu

Podetkom 1966. godine donet je Osnovni
zakon o rudarstvu koji je svojim stavovima
bio u stvari novi kvalitet u smislu usavrSa-
vanja metoda zaStite. Pro§lo je viSe od 4
godine od pune primene ovog Zakona. U
tom periodu istovremeno se sprovodi priv-
redna i drustvena reforma, te je umesno
razmotriti realizaciju glavnih postavki Os-
novnog zakona o rudarstvu i prate¢ih propi-
sa, jer dosledna istovremena primena istih
daée i otekivana unapredenja metoda zastite
na radu. Preduslov za puno sprovodenje
Osnovnog zakona o rudarstvu bio je donoSe-
nje prateé¢ih propisa. Ovaj zadatak uglavnom
je uspesno zavren i rudarsko zakonodavstvo
sada veé &ini jednu zaokruZenu celinu mo-
derne regulative, a $to ne znadi da u buduée
ne treba raditi na njenom osavremenjavanju,
dopunjavanju i skraéivanju tamo gde je to
potrebno.

Osnovnim zakonom o rudarstvu ponovo
je uveden jedinstveni nadzor u rudarstvu
putem rudarske inspekcije, kako u pogledu
tehni¢kog nadzora, tako i u pogledu nadzora
nad za$titom ra radu — u jami i na povr-
$ini, kao i na pogonima za obogaéivanje mi-
neralnih sirovina. Na taj naéin pitanje za§-;
tite na radu u rudarstvu u celini odreduje
se rudarskim propisima, a jedino u pogledu
onih pitanja zastite na radu u rudarstvu ko-
ja ne bi eventualno bila obradena rudarskim
propisima, imaju se primenjivati odredbe
Osnovnog zakona o zaStiti na radu i propisa
donesenih na osnovu njega.

Osnovni zakon o rudarstvu svojim stavo-
vima omoguéava kako saveznim i republié-
kim organima, tako i organima radnih orga-
nizacija da mogu vrsiti dopune i promene i
donositi nove propise o tehnitkim merama i
merama za$tite na radu i na taj nadin sle-
diti novine tehnike i tehnologije rudarenja
i promenljivosti prirodnih uslova pojedinih
mineralnih leZista.
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U skladu sa dru$§tvenim sistemom, zada-
tak federacije u oblasti rudarstva prema
Osnovnom zakonu o rudarstvu svodi se ug-
lavhom na donoSenje prate¢ih propisa za
potpunije regulisanje rudarskih radova. Ti
su propisi preteZno i doneti, ali veé danas
zahtevaju brzu i blagovremeniju doradu, jer
je razvoj rudarstva u pojedinim republika-
ma vrlo heterogen. Na primer, sadanji.Pro-
pisi o tehni®kim merama i zaStiti na radu
pri rudarskim podzemnim radovima ne sa-
mo da imaju formu pravilnika o tehni¢kim
merama, a ne tehni¢kih propisa, veé¢ i u po-
gledu sadrZine uglavnom nose obelezja pod-
zemne eksploatacije u rudnicima uglja i u
potpunosti su zapostavili specifi¢nosti rudar-
ske tehnologije u metalnim i nemetalnim ru-
dnicima (ventilacija i dr.). Isto tako Propisi
za eksploataciju povrSinskih otkopa i nafte
i gasa moraju se dopuniti i osavremeniti.

Sprovodenje Osnovnog zakona o rudar-
stvu i prateéih propisa i Osnovnog zakona o
za§titi na radu, u potpunosti je u nadleZnosti
republika. Republi¢ki organi za sve mine-
ralne sirovine izdaju odobrenja za istraZi-
vanje i odobrenja za eksploataciju. Isto tako,
republi¢ki organi vrie poslove i inspekcije
u oblasti rudarstva, i to kako u pogledu pri-
mene tehnicékih mera, tako i u pogledu za$ti-
te na radu u rudarstvu.

Osnovni zakon o rudarstvu posvetio je
posebnu paZnju organizovanju sluzbe zaStite
na radu u samim rudarskim preduze¢ima

kao jednoj od bitnih kvalitetnih. promena u.

metodu sprovodenja zaStite. Dopunom ovog
zakonsa, izvrSenom podetkom 1966. godine,
znadaj navedene sluZbe, kao i njena uloga i
_odgovornost u pogledu zaStite na radu, stav-
ljene su u nadleZnost samog direktora radne
organizacije, tako da je_ona postala znatno
nezavisnija od reSavanja drugih pitanja pre-
duzeéa. '

U ostale odredbe Osnovnog zakona o ru-
darstvu, iako sadrZe elemente tehnike i te-
hnologije, kao i potrebu primene adekvatni-
je zaStite na radu, spada i jedna od vaZnih
odredbi u smislu poboljSanja uspeSnijeg
sprovodenja mera za$tite (¢l. 14, 113 i 144
Osnovnog zakona o rudarstvu) koja govori
o struénoj spremi i praksi rukovodilaca ru-
darskih radova pri istraZivanju i eksploata-
ciji mineralnih sirovina. Ova odredba i Pra-
vilnik donesen na osnovu njega, uneli su pu-
ni red u pogledu rukovodenja rudarskim ra-
dovima.
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U glavi III OZOR-a, koja obraduje eks-
ploataciju mineralnih sirovina, nacelno je
postavljeno i razradeno pitanje rudarskih
projekata, revizije i odobrenja rudarskih
projekata i upotreba istih. Ovi zadaci deli-
miéno su dati u nadleZnost republi¢kim ru-
darskim organima, a delimiéno i rudarskim
radnim organizacijama. PrenoSenjem ove
nadleZnosti sa rudarskih inspektorata, isti su
oslobodeni jednog strutnog administrativ-
nog posla, a time se dobilo u vremenu za
vrienje ¢&istih inspekcijskih poslova. Izvode-
nje rudarskih radova na osnovu projekata je,
u stvari, najvaZnija mera preventivne zastite.

Zagtitnim merama posveéena je &itava V
glava OZOR-a i u njoj su detaljno odredeni
zadaci i duZnosti rudarskih radnih organi-
zacija u pogledu sprovodenja zaStitnih mera
na radu: donoSenje Pravilnika o merama za-
§tite na radu prema specifi¢nim prilikama i
opasnostima u svojim radnim jedinicama-
pogonima, organizacija sluZzbe zastite na ra-
du u samoj radnoj organizaciji, obezbedenje
radnika liénim za$titnim sredstvima i orga-
nizacija sluZbi spasavanja i gaSenja poZara.

O sprovodenju ovako obimnih i konkret-
nih za$titnih mera stara se sluzba zaStite na
radu (i ostali odgovorni tehniki rukovodio-
ci u radnim organizacijama — svaki u svom
domenu) u samim radnim organizacijama,
¢iji je rukovodilac neposredno odgovoran di-
rektoru radne Brganizacije. Ovakve sluzbe su
organizovane uglavnom u svim rudarskim
radnim -organizacijama. Manje rudarske or=
ganizacije imaju referente zaStite na radu.

U cilju sprovodenja intencija Osnovnog
zakona o rudarstvu veé je postala stalna pra-
ksa organizovanja povremenih simpozijuma,
savetovanja i dr. sastanaka na svim nivoima.

Ovakve akcije su rezultat rada sluzbi za-
Stite na radu u rudarskim radnim organiza-
cijama, njihovog kadrovskog jatanja, kako
brojnog, tako i struénog. Ove sluzbe ve¢ pos-
taju pokretadi refavanja struénih i nauénih
problema zaitite na radu u rudarstvu kao
jednog od najglavnijih zadataka u odred-
bama Osnovnog zikona o rudarstvu.

Sluzbe spasavanja i prve pomoéi organi-
zovane su na svim rudnicima. Opremljenost
istih je zadovoljavajuca.



Rudarske organizacije su u zakonski
predvidenom roku dopunile i usaglasile svo-
je pravilnike o za$titi na radu. Tim poseb-
nim pravilnicima o merama zastite na radu,
prema specifi¢tnim prilikama i opasnostima
pri rudarskim radovima, trebalo je da se re-
guliSu mere zaitite koje ne mogu biti regu-
lisane opstim propisima. Nedostaci kod veéi-
ne tih pravilnika su u tome $to ne sadrZe do-
voljno elemenata i mera specifiénih za po-
jedine rudnike i pojedine pogone, tj. oni su
uopéteni i Cesto parafraziraju savezne pro-
pise. Svakodnevnim napretkom u organiza-
ciji sluzbe zastite na radu preduzimaju se i
mere za izmenu i dopunu pravilnika u cilju
njihovog poboljsanja prema specifi¢nim pri-
likama.

Rudnici su duzni da novozaposlene rad-
nike upoznaju sa poslovima koje ¢e raditi,
sa opasnostima koje mogu nastati na poslu,
a s obzirom na stalne prisutne opasnosti u
rudnicima, radne organizacije u rudarstvu
imaju i zadatak da stalno primenjuju i usa-
vriavaju znanje svih radnika iz oblasti za-
Stite na radu.

Vazan faktor za sprefavanje ve¢ih katas-
trofa kod eventualnih eksplozija plina ili
prasine, gorskih udara i drugih nepogoda je
postojanje planova odbrane i akcije spasava-
nja.

Svaki radnik u rudniku duzan je pridr-
7avati se mera za$tite pri radu, a prekr3aj
propisa kvalifikuje se kao teSka povreda ra-
dne duZnosti i moze da povlaéi kaznu, &ak i
isklju¢enje iz radne zajednice. :

Obaveze privredne organizacije u sprovo-
denju Osnovnog zakona o rudarstvu su, pre-
ma tome i obimne i znaéajne, te je sprovo-
" denje u zivot njegovih stavova, kao i stavo-
va iz pravilnika preduzeta o merama zaStite
na radu, od primarnog-znacaja za sigurnost
na radu i uspe$no sprovodenje i unapredenje
metoda za$tite na radu.

Osnovni zakon o rudarstvu u potpunosti
je regulisao duZnosti, zadatke i obaveze ru-
darske inspekcije. Rudarske inspekcije duZne
su da vrSse redovne godiinje i povremene
preglede rudnika i prilikom obilazaka naro-
¢itu paZnju da poklanjaju: sprovodenju pro-
pisanih mera i normativa za$tite na radu,
pravilnom primenjivanju tehni¢kih propisa,
popunjavanju rukovodeéih radnih mesta, us-
kladistenju i rukovanju eksplozivnim sred-

stvima, uvodenju radnika u posao, kao i da

li rudarske organizacije imaju sva potrebna
odobrenja, dokumentaciju, projekte, pravil-
nike i dr. predvideno Osnovnim zakonom o
rudarstvu. ~

Uticaj ekonomskog poloZaja na sprovodenje
Osnovnog zakona o rudarstvu i usavrSavanje
metode zasStite

Zastita na radu u rudarstvu je neraz-
dvojni deo proizvodnog procesa, te je zbog
toga zastitu nuZno posmatrati prvenstveno
u okviru istog. Sve oscilacije ekonomskog
karaktera direktno uti¢u i na samu zaStitu
na radu, jer utiéu na proizvodnju i investi-
cije, tj. uslove tehnologije i nivo proizvodne
tehnike.

Ova direktna zavisnost zaStite od ekono-
mike narotito je izraZena kod jamskog ru-
darenja, a najviSe kod rudnika uglja.

Niz klju¢nih postavki iz Osnovnog zakona
o rudarstvu i prateéih propisa vezan je za
materijalnu moguénost same privredne or-
ganizacije.

Ako svemu tome dodamo da su ta sred-
stva i ona koja unapreduju sigurnost kroz
proces, onda se tek u punoj svetlosti vidi po-
treba stalnog ekonomskog jatanja rudarskih
radnih organizacija.

Primena nauke u sprovodenju
mera zastite na radu

Na nauénoj osnovi razradeni oblici orga-
nizacije, tehnologije i primene rudarskih ra-
dova svakako doprinose pove¢anju bezbed-
nosti u rudnicima. Osnovni zakon o rudar-
stvu, kao i prateéi propisi, u veéem broju
svojih ¢&lanova interpretirali su potrebu us-
ke saradnje nauke i tehnike sa rudarstvom.
Da propisi ne bi bili koénica brzom koriste-
nju nauénih dostignuéa i tehni€kih i tehno-
lodkih kvaliteta, u veéini sluéajeva dozvolja-
va se i odstupanje od propisa uz prilaganje
potrebne dokumentacije.

Mnoge postavke u OZOR-u i prate¢im
propisima nalazu da se izvesne stvari resSa-
vaju na osnovu nalaza nau¢nih i struénih in-
stitucija uz punu odgovornost istih za dalja
refenja, ateste, projekte i misljenja. Na ovaj
nadin zakonodavstvo je pozitivno uticalo na
razvoj saradnje struénih i nauénih instituci-

ja i drugih organizacija.
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Osnovni zakon o rudarstvu niSta nije de-
finisao iz oblasti naudne organizacije rada,
pa time nije dao moZda za sada nuznu inici-
jalnu energiju za udruZivanje, a time i za
stvaranje boljih uslova rada rudarskih or-
ganizacija. To ne zna¢i da nije dolazilo do
znaéajnih integracionih procesa, $to se odra-
zilo i na poboljSanje metoda zaStite na radu.

Rudarski organi na svim nivoima i ru-
darske inspekcije, sve viSe treba da se osla-
njaju u svom radu na misljenje nauénih in-
stitucija, a pogotovu u reSavanju kompliko-
vanijih i teZih problema. U tom smislu pro-
pise treba usmeriti da na osnovu nauénih
studija i struéno obradenih misljenja, in-
spekcije i radne organizacije dobijaju reSenja
na osnovu egzakinih saznanja sa manje em-
pirike. Atesti, mi$ljenja, potvrde i dr. ispi-
tivanja su ve¢ postali stalni prilozi dokumen-
tacije, ali na¥in obrade je vrlo raznovrstan,
jer posebnim uputstvima nije regulisano ko-
je osnovne elemente treba da sadrzi odreden
atest ili potvrda izdata od strane stru¢ne us-
tanove. .

S druge strane pada u oti rascepkanost
nautno-istraZivadkih institucija i nauéno-
istraZivatkog rada i projektantskih organiza-
cija. Takvo stanje wu nauéno-istraZivatkim,
pa i u projektantskim institucijama ne moze
se reéi da predstavlja solidnu garanciju svo-
je vitalnosti, a i operativnosti i sigurnosti
njihovih reSenja.

Nauéno-istraZivatke ustanove ne rade na
nizu problema od opSteg znadaja, jer nema
ko da ih finansira (tipizacija uredaja, opre-
me, pribora i alata, tipizacija i standardiza-
cija jamskih objekata i sl.). Rad na standar-
dizaciji odvija se previSe sporo i time se sve
viSe stvara baza neujednagenosti. Svakako
da buduée promene u propisima moraju no-
siti pefat regulisanja materija iz oblasti
nauéno-istraZivatkog rada, kao i njegovog
uticaja na sva druga reSenja.

U na$oj zemlji, i pored postojanja jednog
od najprogresivnijih zakonskih propisa koji
materiju za$tite reguliSu na organizovanom
i egzaktnom prouavanju ove problematike,
uradeno je vrlo malo, a karakteristi¢éno je
da se u praksi mnogim problemima za reSa-
vanje $tetnih dejstava raznih uzroka na ljud-
ski organizam prilazi manje-vife sa medi-
cinskog stanoviSta i to kad su posledice veé
nastupile. Preventivnom otklanjanju mogué-

nosti da radnik u proizvodnji i imovina do-
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du u stanje ugroZenosti prilazi se uglavnom
rutinski u uslovima podredenosti i tehni¢ke
zaStite i jevtinije tehnologije, a ne sa tak-
vim reSenjima koja bi na podlogama potpu-
ne izudenosti i vrsta i izvora opasnosti otkla-
njala nastajanje same opasnosti.

Vrlo karakteristican sluéaj neorganizova-
nog prilaZenja problematici, a i neracional-
nog troSenja sredstava je da sanitarno-medi-
cinska struéna sluzba veé¢ dugi niz godina
konstatuje da sadrzaj agresivne mineralne
prasine u radnim prostorijama proizvodnje i
prerade mineralnih sirovina nekoliko puta
prelazi sanitarnim normama dozvoljene kon-
centracije. Ostajuéi samo na konstatacijama,
jer zbog struénog nepoznavanja specifiénosti
rudarskih uslova i rudarske tehnologije, ona
objektivno nije u stanju da nalazi i daje re-
Senja za tehni¢ko-preventivno otklanjanje
ovog izvora opasnosti, ona time ostavlja u-
tesnike u proizvodnji da bez svoje odgovor-
nosti i nediscipline budu permanentno eks-
ponirani $kodljivom djestvu prasine.

Posledica jednostranog (isklju¢ivo kura-
tivnog) tretiranja ovog problema je i zabri-
njavajuéi porast pneumokonioznog oboljenja
radnika u rudarstvu (oko 29.000), jer kura-
tivne intervencije u leéenju oboljenja od si-
likoze nastupaju tada kada je pneumokoni-
zno oboljenje utvrdeno, odnosno tek tada
kada je utesnik u proizvodnji iz nje isklju-
¢en, ¢ime je izazvan ne samo socijalno-
zdravstveni, veé i materijalni problem. ‘

I pored znatajnih materijalnih i zakono-
davnih napora koje je nafe druStvo ulagalo
7za unapredenje za$tite u rudarstvu, razvoj
ove privredne delatnosti u naSoj zemlji bio
je u posleratnom periodu propraéen teSkim
rudarskim katastrofama, nesrazmernim u
odnosu na ostvarenu proizvodnju i materijal-
na sredstva, koja su u drustveno-materijal-
nom bilansu registrovana kao troskovi zas-
tite na radu u rudnicima. Ove katastrofe ra-
vnomerno karakteriSu ceo posleratni period
i celokupno rudarstvo u zemlji (endogeni
poZar u Boru 1947. godine, eksplozija uglje-
ne prafine u RaSi 1948. godine, eksplozija
metana u Raspototju 1954. godine, egzogeni,
poZar u Podvisu 1958. godine, gorski udari
u Staroj jami Zenica u 1964. godini, endo-
geni poZar u U$éu 1965. godine, zarusavanje
otkopnog prostora u rudnicima Kisnica i
Rtanj 1965/66. godine, i dr.). Brojne manife-

stovane i registrovane opasnosti su pod sreé¢-



nim okolnostima izbegnute da takode ne po-
stanu izvor rudarskih katastrofa (egzogeni
poZar u jami Stari Trg 1965. godine, endoge-
ni poZzar u Rudniku »Soko« 1966. godine,
endogeni poZar u Staroj jami Rudnika Ze-
nica 1966. godine i dr., na Zalost od druStva
neevidentirani sluéajevi).

Srec¢no izbegnute ljudske Zrtve u svim o-
vim slu¢ajevima, propraéene su manje tra-
gi¢nim, ali za druStvo i za rudarstvo u ce-
lini vrlo znaéajnim materijalnim posledica-
ma.

Nesrazmerno uloZenim uru$tvenim napo-
rima karakteristi¢no je kretanje stanja po-
vredivanja i profesionalnih oboljenja rudar-
skih radnika.

Zakljuéak

— Posmatrani period u primeni i reali-
zaciji metoda za$tite na radu u rudarstvua
karakteri$e se ulaganjem napora u reSavanju
problema bezbednosti rada u rudnicima. Me-
dutim, efikasniji, §iri i dugotrajniji uticaj u
vezi poboljSanja metoda tehnictke zastite u
rudarstvu u stvari potinju tek od donoSenja
OZOR-a, Zakona o za$titi na radu i prateéih
propisa.

— Cinjenica da se broj telesnih povreda
i smrtnih udesa znatno smanjio u periodu
1961—1969. god. i da pokazuje u poslednje
vreme tendenciju stalnog opadanja, rezultat
je aktivnosti u reSavanju problema vezanih

za sigurnost na radu. Relativno visoki pro-

cenat smanjenja telesnih povreda i smrtnih
udesa u kratkom vremenskom periodu dokaz
je da su problemi vezani za tehni¢ku zaStitu
- u rudarstvu ranije bili veoma zanemareni.

— Otklanjanju akutnih problema zaStite
od strane rudarskih organizacija jo$§ uvek se
prilazi kampanjski i uglavnom po nalozima
Rudarske inspekcije. Ovome znatno doprino-
si nedovoljna afirmisanost nauéno-istrazivac-
kog rada u ovoj oblasti, kao i otpor da se za
te svrhe izdvoje znacajnija sredstva.

— Istrazivactke institucije formirane na
regicnalnoj osnovi svojim konjukturnim po-
naSanjem i pretvaranjem nauke u »robug,
deformisu sistem rada u ovoj veoma sloZe-
noj delatnosti. Treba izvrSiti integraciju i
uzu specijalizaciju nauéno-istraZiva¢kog ra-
da, jer ¢e se samo na taj naéin postiéi potre-

ban kvalitet koje bi rudarske organizacije i
prihvatile. Isto tako, treba obezbediti sred-
stva za nauéno-istrazivadki rad na nizu prob-
lema iz oblasti rudarstva koji su od op3teg
znacaja. )

— Neophodno je obezbediti veée uéeSte
drzavnih organa — Rudarske inspekecije u
istrazivaékom radu po pitanjima tehnicke
bezbednosti i higijene rada na rudnicima, ili
pak obezbediti njihov uvid nad takvim ra-
dom preko naut¢nih ustanova.

— Ubrzati rad na izradi standarda u ru-
darstvu i propisima obezbediti primenu istih.

— Nabavke tehni¢ke- opreme za zaStitu
na stranom i domaéem trziStu vrSene su pod
veéim uticajem trgovatke mreZe nego spe-
cijalizovanih institucija, pa se u primeni i
danas nalazi oprema koja ne zadovoljava u
pogledu kvaliteta i zahteva JUS-a.

— Pre primene nove rudarske tehnike i
novih metoda rada treba ispitati njihov uti-
caj na zdravlje radnika.

— Neophodno je uvesti jednoobraznu e-
videnciju za celu SFRJ u cilju praéenja po-
vreda i smrtnih sluéajeva na radu, sa svim
potrebnim elementima i pokazateljima za sa-
vremenu analitiku uzroka povreda. Isto ta-
ko, neophodno je doneti propise o jednoob-
raznom evidentiranju i prijavljivanju pro-
fesionalnih oboljenja, kako bi se omoguéilo
sprovodenje preventivne za$tite. Potrebno je
izvrditi 1 jedinstvenu kategorizaciju i klasifi-
kaciju povreda u SFRJ.

— Neophano je u podzemnim rudnici-
ma metala i nemetala postojeéi sistem venti-
lacije poboljSati i u tom cilju doneti posebne
tehni¢ke propise za rad u metalnim i neme-
talnim rudnicima ili bar izvrsiti dopunu po-
stoje¢ih tehni®kih propisa o podzemnom ru-
darskom radu u vezi specifi¢nosti rada po-
menutih rudnika.

— Doneti pravilnik ili uputstvo o jedno-
obraznom testiranju opreme i dr. miSljenja
vezanih za probleme zastite na radu koje iz-
daju stru¢no-ncucne ustanove.

— Nova saznanja iz istraZivanja u obla-
sti radioaktivnosti ukazuju da je znacajnija
radioaktivnost prisutna i tamo gde se na nju
do sada nije pomi$ljalo. Zbog toga treba kon-
trolu radne sredine sprovesti u rudnicima
metala i uglja kao sastavni deo redovnih za-
dataka iz oblasti za$tite na radu.
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— U pravilnicima o za$titi na radu ru-
darskih radnih organizacija nije dovoljno
precizno ras€lanjena odgovornost svih zapos-
lenih u okviru njihovog delokruga rada.

— U reSavanju problema zastite jo§ viSe
treba angaZovati organe upravljanja i dru-
Stveno-politicke organizacije.

— Popuniti sluzbe zastite na radu kvali-
fikovanim kadrovima iz svih struka koje u-
Cestvuju u tehnoloskom procesu. Potrebno je
ne samo pravilnicima obezbediti njihov ne-
zavisan rad, veé i u praksi to omoguéiti. U
pravilnicima o za$titi na radu, pored prava,
treba dati i jasnu odgovornost sluzbe zastite
kao celine, a i svakog pojedinca u njoj.

— NuZno je posebno pretresanje pitanja
tehnike bezbednosti na malim rudnicima.

Do sada primenjeni metodi sprovodenja
zaStite na radu u rudarstvu, pored pozitivnih
ocena koje su imali u posmatranom periodu,
mogu se poboljSati, pre svega, doslednim
sprovodenjem Osnovnog zakona o rudarstvu
i Osnovnog zakona o za$titi na radu, prate-
¢ih propisa i internih pravilnika o za$titi na
radu, kao i reSavanjem veé sada poznatih ne-
reSenih problema iz oblasti za$tite na radu
u rudarstvu.

Cilj ovog izlaganja je da doprinese sagle-
davanju postoje¢ih metoda u re$avanju prob-
lema poboljSanja zasStite na radu u naSim
rudnicima, kao i da uvodenjem novih meto-
da zaStite, nivo zaStite na radu u rudarstvu
podigne na visi stepen.

ZUSAMMENFASSUNG

Methoden zur Durchfithrung des Arbeitsschutzes im Bergbau und bisherige
Erfahrungen bei uns und in der Welt

Dipl. Ing. M. Komnen ov¥)

Der Artikel »Methoden zur Durchfiihrung des

Arbeitsschutzes - im

Bergbau und bisherige Erfahrungen bei uns undin der Welt« beurteilt die

Methoden zur Foérderung des Arbeitsschutzes und hebt gleichzeitig

einige

Probleme, die in diesem Moment am aktuellsten sind, hervor. Im Artikel
sind Losungen und Verbesserungen des Arbeitsschutzes im Bergbau der SR

Serbien gegeben.

Dipl. ing. Milivoj Komnenov, glavni rudarski inspektor SR Srbije — Beograd.
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IstrazivaCko-eksperimentalni rad na iznalazénju metoda
za savladivanje jamskih poZara upotrebom hemijskih
i inertnih materija*

Prvi deo —- Laboratorijska istraZivanja

(sa 14 slika)

Dipl. ing. Aleksandar Curdi¢ —

dipl.lhem. Branka Vukanovi¢ —

~

dipl. ing.

Miodrag Petrovié

Uvod

Ceste pojave jamskih poZara, narotito
endogenog karaktera, sa povremenim katast-
rofalnim posledicama u pogledu kolektivnih
rudarskih nesreéa i materijalnih Steta, na-
metnuli su potrebu izu¢avanja efikasnih me-
toda za sprefavanje nastajanja jamskih po-
Zara, kao i metoda za savladivanje veé na-
stalih, bez ili sa minimalnim posledicama.

Jamski poZari po karakteru porekla mo-
gu biti egzogeni (prouzrokovani spoljnim do-
noSenjem toplote — wupala drveta, raznih
ulja, kratak elektriéni spoj i dr.) i endogeni
(prouzrokovani unutras$njim stvaranjem top-
lote kod mineralnih sirovina sklonih samo-
zapaljenju — ugalj, sulfidne rude i dr.).

IstraZivacki rad iz ove oblasti prikazuje se u
éetiri poglavlja s tim S§to predstavlja jednu
celinu. Laboratorijska istraZivanja i eksperi-
mentalni radovi u praksi trajali su 5 godina
i postignuti su zadovoljavajuéi rezultati koje
smo saZeli u &etiri sledet¢a poglavlja:

1  deo — Laboratorijska istraZivanja

II deo — Izbor potrebne opreme i razrada kon-
strukcija za sprovodenje praktiénih
opita

III deo — Rezultati primene istraZivatkog rada
u praksi — praktiéni primeri

1V deo — Metodologija pratenja razvoja i sta-
nja oksidacionih procesa

Naroédito su katastrofalni pozari, kako eg-
zogenog tako i endogenog karaktera u rud-
nicima uglja, kod kojih su ovi poslednji za-
visni od prirodne sklonosti ugljenog sloja sa-
mozapaljenju i tehni¢kih faktora eksploataci-
je.

Od tehnic¢kih faktora eksploatacije najve-
¢i znadaj imaju: ventilacioni wuslovi, naéin
razrade leziSta, otkopna metoda, &istoéa ot-
kopavanja i brzina otkopavanja. Endogeni
poZari u rudnicima uglja mogu znatno da se
smanje ispravno reSenim provetravanjem ja-
me, adekvatnim potencijalnim razlikama u
depresiji, pravilnim izborom metoda razrade
i otkopavanja leZista, ¢istim otkopavanjem,
otklanjanjem uticaja povrSine na komunika-
ciji stari rad otkopa-povrSina i dr. ali dosa-
dasnja iskustva i u rudarski najrazvijenijim
zemljama pokazuju da se oni povoljnijim iz-
borom tehni¢kih reSenja eksploatacije ne mo-
gu potpuno eliminisati i to iz slede¢ih bitnih
razloga:

— hemizam samooksidacije uglja.do da-
nas nije u potpunosti dovoljno obja3njen pa
je prema tome, te§ko i precizno odrediti
adekvatna tehnitka reSenja koja bi potpuno
usporila oksidacione procese,

— ugljeni stubovi u kojima moze da do-
de do zagrevanja uglja, kao posledice krat-
kih ventilacionih spojeva (koje je nemoguce
potpuno eliminisati), jamskog pritiska i dr.
zbog nepristupaéne unutraS$njosti oteZavaju
pravovremeno upoznavanje zaCetka oksidaci-
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je i oksadacioni proces je moguée upoznati
tek nakon $to se razvio, a kod odsustva re-
dovne kontrole, nakon Sto se pojave poZarni
gasovi,
. — stari rad otkopanih prostora takode
zbog nepristupadnosti, narotito kod otkopa-
vanja pomoéu metoda sa zaruSavanjem kro-
vine, ne omoguéava prac¢enje hemizma samo-
zagrejavanja uglja i razvoja procesa samo-
oksidacije u starom radu, te je oksidacioni
proces moguée upoznati tek nakon Sto je na-
stao.

To praktiéno znaéi da je opasnost od na-
stajanja jamskih poZara bilo egzogenog ili
endogenog karaktera aktuelna i u uslovima
najpovoljnijih tehni¢kih reSenja eksploata-
cije, koji ne mogu postati idealni, te je nuz-
no, bez obzira na adekvatnost tehni¢kih re-
fenja, u podzemnu eksploataciju mineralnih
' sirovina uvesti i dopunske preventivne me-
tode sa ciljem:

— usporavanja razvoja oksidacionih pro-
cesa i samozagrevanja,

— iznalaZenja efikasnih tehni¢kih metoda
za savladivanje nastalog jamskog po-
Zara, bez katastrofalnih posledica po
ljudske Zivote i druStvenu imovinu.

Postojeée metode savladivanja jamskih
poZara pomoéu zatvaranja (blokiranja) re-
vira, gaSenja pomoéu vode ili CO: gasa, za-
muljivanja, u nekim sly¢ajevima i potapa-
njem jame, izvriavaju se velikim ljudskim
naporima i uz visok stepen opasnosti po in-
tervenijente, kao i uz velike materijalne iz-
datke za intervenciju i veliku matetrijalnu
§tetu zbog gubitaka u proizvodnji, gubitaka
otvorene ugljene supstance, osposobljavanja
novih otkopnih polja i dr.
~ Ove metode angaZuju 1 veliki broj viso-
kokvalifikovane radne snage, kojom naroétito
rudarstvo dovoljno ne raspolaze. Osim rete-
nog, ove metode se odvijaju vrlo sporo i &e-
sto se njima Sirenje poZara ne mrZe da spre-
&, jer je nemoguée postiéi idealnu hermeti-
nost izolacije 8to dovodi do najnepovoljnijeg
sluéaja — rasplamsavanja poZara i ugroZa-
vanja cele jame.

42

Nauéno-istraZivacke institucije i rudarssa
praksa u rudarski razvijenim zemljama é&ine
stoga zajednitke napore da se nauéno i eks-
perimentalno utvrde najefikasSnije metode sa-
vladivanja oksidacionih procesa i nastalih
jamskih poZara i to u prvom redu koriSte-
njem nekih hemijskih materija, koje smanju-
ju sklonost uglja samozapaljenju i efikasno
suzbijaju jamski poZar. Dosada$nja labora-
torijska istraZivanja i prakti¢no proverene
metode, primene npr. hemijskih inhibitora,
daju opravdavajuée nade da je ova orijenta~

.cija pravilno odabrana i da se njome u prak-

si postiZu zadovoljavajuéi rezultatfi.

U poslednjih 5 godina Rudarski institut
— Beograd, Zavod za ventilaciju i tehnitku
za$titu, uz pomoé privrednih organizacija
pristupio je organizovanom izutavanju ove
problematike prema utvrdenom zadatku.

Uticaj prirodnih i tehnitkih faktora
eksploatacije na stepen opasnosti od
razvijanja endogenih poZara

Endogeni poZari u rudnicima uglja na-
staju kao rezultat uzajamnog dejstva prirod-
nih i tehni¢kih faktora.

U prirodne faktore ubrajaju se prirodna
sklonost uglja ka samozapaljenju (izraZena
vredno$éu prirodnog indeksa samozapalji-

vosti) i montan-geoloski uslovi leZiSta (moé-
nost sloja, ugao zaleganja, dubina zaleganja,
geolodka struktura sloja, tektonski poreme-
¢éaji,” karakter prateéih stena, prisustvo vode
u sloju i prate¢im stenama_i dr.).

Tehnicki faktori, koji takode mogu zna-
¢ajno da utitu na stvaranje povoljnih uslova
za nastajanje endogenih poZara, uglavnom
obuhvataju: nadin otvaranja i razrade uglje-
nog sloja, metodu otkopavanja, stepen isko-
riSéenja ugljenog sloja, nadin tretiranja ot-
kopnog prostora, nadin izolacije starih rado-
va i reZim provetravanja jaine.

U najnovijim metodologijama prihvaéeno
je da se montan-geoloski uslovi zaleganja tre-
tiraju kao tehnitki uslovi eksploatacije, te
smo u nafim istraZivanjima i ove faktore
uvrstili u tehnitke, za razliku od prirodnih
koji ée iskljudivo karakterisati prirodnu sklo
nost ugljenog sloja samozapaljenju, odnosno
vrednost prirodnog indeksa samozapaljenja.



Teoretske osnove procesa samozapaljenja uglja
i uticaj prirodnih faktora

I pored vrlo obimnih nau¢nih istraziva-
nja, do danas nije usvojena opSte priznata
teorija koja objasnjava pojavu samozapalje-
nja ugljenih slojeva u leziStima uglja. Raz-
log tome je vrlo komplikovan tok oksidacije
uglja na temperaturama koje su bliske nor-
malnoj. On zavisi od mnogobrojnih, u uglje-
nom sloju prisutnih prirodnih faktora, ¢€iji
je pojedinaéni uticaj u uslovima istovreme-
ne hemijske aktivnosti, vrlo teSko razgrani-
&iti. Od mnogih teoretskih objasSnjenja ipak
se u svetskoj nauéno-istrazivackoj praksi iz-
dvajaju: piritna, bakterijska i oksidaciona
teorija.

Piritna teorija objaSnjava proces samo-
zagrevanja uglja oksidacijom prisutnog piri-
ta koji pod dejstvom kiseonika iz vazduha i
vode prelazi u sulfat gvozda uz veliko oslo-
badanje toplote koja zagreva ugljenu masu
do temperature paljenja.

Bakterijska teorija je zasnovana na pri-
sustvu bakterija kao Zivih bi¢a sposobnih da
procesom Zivljenja pogoduju oksidaciji or-
ganske materije u uglju.

Oksidacionoj teoriji tj. oksidaciji ugljeni-
ka u uglju, danas se pridaje najveéi znacaj.
Samozapaljenje uglja po ovoj teoriji uslov-
ljeno je razvojem sorpcionih procesa pri upi-
janju kiseonika od strane ugljene supstance.

Sorpciju odredene kolit¢ine kiseonika pra-
ti oslobadanje toplote i to u koli¢ini koja je
proporcionalna sili kojom ugljenik veZe ato-
me kiseonika. Ako se atom ugljenika pod u-
ticajem kiseonika otkine 6d ugljene mase u
obliku ugljenmonoksida ili ugljendioksida ili
samo oslabi svoju vezu sa drugim atomima,
utroSiée se deo toplotne energije za ovo ot-

kidanje ugljenika, a taj deo je tim vefi Sto.

ima da razru$i jau vezu. Krajnji efekat top-
lotne reakcije ugljenika i kiseonika, prema
tome, zavisi od:

— energije koja se utro$i da se olabave

spojevi unutar ugljene mase,

— energije koja se oslobada pri spajanju

kiseonika i ugljenika.

Ako atomi leze na uglovima i rubovima,
slabije su vezani sa drugim susednim atomi-
ma, te se lakSe i otkidaju. Veliki toplotni
efekat oksidacije ovih atoma moZe izazvati
podetak zagrevanja te e drugi atomi brze
reagovati usled nastale poveéane temperatu-
re.

Iz izloZenog se vidi da u mehanizmu sa-
mozagrevanja uglja, pored adsorpcije kiseo-
nika, nastupa i njegovo hemijsko sjedinja-
vanje — hemosorpcija, $§to dovodi do osloba-
danja toplote koja iznosi 2,1 cal kod adsorp-
cije 1 cm? kiseonika. Ako se toplota ne od-
vodi onda ée se ona u ugljenom sloju stalno
poveéavati. Porast temperature u pocetku je
jako mali, ali kasnije sve veéi i veéi. Izra-
zito brz porast temperature kod ugljeva sklo-
nih samozapaljenju nastaje u intervalu od
60 do 100°C (po prof. Dr. Budryk-u pribliz-
no na 60°C), te se ta temperatura smatra kri-
titnom za samozapaljenje uglja. Kod tesko -
samozapaljivih ugljeva proces oksidacije je
znatno manje intenzivan, zapravo do proce-
sa samozagrevanja i ne dolazi (vidi dijagram
na sl. 1).
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Sl. 1 — Dijagram oksidacije.
Fig. 1 ~— Oxidation diagram.
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Utvrdeno je da onaj ugalj koji ima veliku
sklonost samozapaljenju hemijski vezuje i
veéu koli¢inu kiseonika.

Najveéu sposobnost oksidacije, a s tim u
vezi i samozapaljenja, imaju sitan ugalj i
pragina jer imaju veliku povrinu kontakta
sa kiseonikom.

Ako se posmatra zavisnost toka oksida-
cije od porasta temperature, vidi se da tem-
peratura ima veliki uticaj na brzinu oksida-
cije uglja.

Porast temperature ubrzava oksidacione
procese, te ako se toplota stvorena oksidaci-
jom ne odvodi, dolazi vrlo brzo do samoza-
paljenja, tj. do endogenih poZara u jami.

Prema ispitivanju Oreszki-a promena te-
Zine uglja za vreme njegove oksidacije uz
porast temperature, moZe se podeliti na sle-
dece faze:
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— potev od normalne tempera‘ture pa sve
do 80°C raste teZina uglja usled ad-
sorpcije i hemosorpcije kiseonika,

— iznad 80°C tezZina uglja opada, jer do-
lazi do raspadanja nastalih jedinjenja
i dostiZe minimum za razne vrste ug-
1ja kod temperature 155—170°C, u slu-
¢aju zagrevanja na vazduhu,

— kada se prekoraéi ova temperatura, pa
sve do temperature paljenja, teZina
uglja opet raste,

— posle prekoratenja temperature palje-
nja (190—330°C), u struji vazduha te-
Zina uglja vrlo brzo opada, jer nasta-
je brzo raspadanje povrsinskih”jedinje-
nja. Na ovoj temperaturi poéinje faza
tzv. Svelovanja kod niske temperature.

Za samozapaljenje uglja najvaZnija je
prva faza.

Prema rezultatima istraZivanja Prof. dr.
W. Budryk-a sigurno ¢e se u kratkom vre-
menu zapaliti onaj ugalj koji se u sloju za-
greje na oko 60°C ako mu se ne spreéi pri-
stup vazduha i ako nema dovoljno odvode-
nja toplote tj. hladenje (vidi sl. 1). U ovoj
fazi glavnu ulogu igra sorpcija kiseonika.

U pocetku toplota koja se stvara oksida-
cijom uglja povecava se lagano. Period sorp-
cije kiseonika traje nekoliko nedelja, a za-
visi od prirodnog indeksa sklonosti samoza-
paljenja. Ovaj period Platsche naziva inku-
bacionim, a prate ga sledeé¢i oslobodeni gaso-
vi: ugljenmonoksid, ugljendioksid i vodena
para. Posle inkubacije dolazi. indikacioni pe-
riod koji traje mnoge kraée i koga prate jos
i nezasiéeni ugljovodonici, a zatim dolazi do
samog poZara,_kada se pojavljuju veée koli-
¢ine poZzarnih gasova. Prema tome, ispitiva-
nje sorpcije kiseonika i produkata oksidacije
ima veliki znaéaj u objasSnjenju oksidacionih
procesa, a samim tim i samozapaljenja uglja.

Trajanje inkubacionog perioda zavisi ta-
kode od stepena pripremljenosti ugljenog
sloja za samozapaljenje. Kao mera stepena
pripremljenosti uglja za samozapaljenje u-
svojeno je vreme tmax u kojem ugalj — vo-
deni rastvor H20: (peroksidna metoda ispiti-
vanja samozapaljivosti) dostize najviSu tem-
peraturu.

Na dijagramu u sl. 2, kriva 1 predstavlja
razvoj samozapaljenja kod ispitivanja uzor-
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ka uglja ugljenog sloja u kome je proces sa-
mooksidacije bio u toku, a kriva 2, za uzorak
svezeg uglja iz istog ugljenog sloja.

Prema dr ing. Olpinskom intenzitet iz-
luCivanja toplote (pod istim uslovima) zavisi
u velikoj meri od vrste i stepena karboniza-
cije uglja. Intenzitet izluéivanja je najveéi
kod plamenog uglja, manji kod koksnih ug-
ljeva a najmanji kod antracitskih ugljeva.
Pri ispitivanju ugljeva ova se konstatacija
slaZze sa uéestaloSéu nastajanja endogenih po-
Zara u slojevima plamenih ugljeva.

Odstupanje od ove zakonitosti ¢ine uglav-
nom geoloSko-ekspolatacioni faktori. U sva-
kom sluéaju prirodna sklnost ka samozapa-
ljenju je najveta kod plamenih ugljeva.

Iz izloZzenog proizilazi da je uzrok samo-
zapaljenja ugljenog sloja oksidacija uglja iz-
razena u prvom redu sorpcijom kiseonika od
strane- ugljenika i vodonika prisutnih u ug-
1ju.
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Sl. 2 — Dijagram oksidacije.

Fig. 2 — Oxidation diagram.

Oksidacioni procesi ne razvijaju se pod-
jednako pri istim uslovima kod svih ugljeva
nego uglavnom zavise od petrografskih, he-
mijskih i fizi€kih svojstava kao i od prirod-
nih karakteristika ugljenog sloja. Zavisno od
tih svojstava neki ugljevi imaju- veéu hemo-
sorpcionu mo¢, intenzivniju oksidaciju i brze
se pale, odnosno viSe su skloni samozapalje-
nju, nasuprot ugljevima kod kojih je ova



sklonost manje izraZzena. Uticaj svih ovih
faktora se izraZava prirodnim indeksom sklo-
nosti uglja samozapaljenju (SZp).

Svi autori koji reSavaju probleme samo-
zapaljivosti uglja, pridaju veliki znadaj uti-
caju petrografskog sastava na njegovu oksi-
daciju.

Fuzit ima veliku sposobnost adsorpcije
kiseonika, jer se lako raspada u najsitniji
prah. Kod 15°C, fuzit upija 1,5 do 2 puta vi-
Se kiseonika, a kod 50°C, oko pet puta viSe
kiseonika nego drugi sastojei uglja (Stoper).

Prema tome, fuzit moZe biti srediSte sa-
mozagrevanja koje je nuzno za pocetak inten-
zivne oksidacije drugih sastojaka uglja.

Vitrit je vrlo évrst, sa malim sadrZajem
pepela, a njegove pukotine su &esto ispunje-
ne piritom, lako se drobe i lome Sto ima
znatnog uticaja na oksidaciju. IstraZivanja
pokazuju da su ugljevi koji sadre dosta vit-
rita skloni oksidaciji.

Humusni gel je mehani¢ki nestabilna
komponenta. Uvek je pun mikro prslina,
sklon je stvaranju praSine i oksidaciji.

Gelificirano drvenasto tkivo sli¢no je hu-
musnom gelu.

Posle humusnog gela i gelificiranog drve-
nastog tkiva humusni detritus viSeg ranga
je slede¢a komponenta po nestabilnosti, zbog
tega je takode naklonjen usitnjavanju i oksi-
daciji.

Hemijski sastav uglja ima vrlo veliki uti-
caj na proces oksidacije uglja. Ugljevi sa ve-
¢im sadrzajem isparljivih materija imaju ni-
%u temperaturu paljenja. Schmidet i Elder
su utvrdili da ugalj sa 38%o isparljivih ma-
terija oksidiSe tri puta brZe nego ugalj sa
18%/o isparljivih materija.

Razni hemijski elementi prisutni u uglje-
nom sloju razli¢ito uti¢u na proces oksidaci-
je. Neki, kao Sto su oksidi gvozda, vanadiju-
ma, mangana, molibdena i narotito piritni
sumpor utiéu na poveéanje brzine oksidacije,
dok s druge strane postoje elementi koji us-
poravaju oksidacione procese kao 3to su: alu-
minijum, barijum, bor i dr.

Ugljevi sa viSe vlage ako se ona odvodi,
brie oksidifu nego suvi ugljevi. Prilikom sa-
mozagrevanja velika koli¢ina toplote mora

biti upotrebljena za isparavanje vode. Tem-
peratura neée preéi 100°C, sve dok sva voda
koja je vezana za ugljenu supstancu ne ispa-
ri. Isparavanjem dolazi do istiskivanja azota i
ugljendioksida, raspucavanja sloja i stvara-
nja veéih povriina §to omoguéuje veéu cir-
kulaciju sveZeg vazduha i dovodi do poveéa-
nja oksidacije, a s tim i zagrevanja uglja.
Velika koli¢ina vlage, ako se ne odvodi iz
uglja tj. ako ne ispari, moze da suzbije oksi-
dacione procese s obzirom da je potrebna
velika koli¢ina toplote da vlaga ispari.

Na kraju treba istaéi da ugljevi sa veéom
adsorpcionom mo¢i, porozni ugljevi, slojevi
sa izrazenom mikroteksturom i strukturom
imaju veée kontaktne povrSine sa kiseoni-
kom, te stoga i brze oksidiSu.

Prirodni indeksi karakteristiénih slojeva
SFRJ ”

Endogeni jamski poZari u rudnicima ug-
lja i sulfidnih ruda zavise od mnogih prirod-
nih i tehnitkih faktora koji su razliditi za
svaki rudnik, a &esto i za pojedine revire pa
i delove sloja u istom reviru. Stoga je borba
protiv nastajanja endogenih poZara u rudni-
cima uglja vrlo sloZena, a zasniva se na poz-
navanju svih prirodnih i tehni€kih specifié-
nosti koje utiu na autooksidaciju i samoza-
paljenje uglja. Izborom tehni¢kih mera mogu
se oksidacioni procesi znatno smanjiti, a kod
ugljeva sa manjim prirodnim indeksom mo-
Ze se pravilnom eksploataEijom spretiti na-
stajanje endogenih poZara. Medutim, kod ug-
ljeva sa visokim indeksom sklonosti tj. kod
kojih su nepovoljni prirodni i tehnicki fak-
tori eksploatacije, moraju se, u svrhu spre-
gavanja samozapaljenja uglja, primenjivati
hemijska antipirogena sredstva — inhibitori.

Da bi se sagledale prirodne sklonosti na-
8ih ugljeva ka samozapaljenju i na vreme u-
otila potencijalna opasnost koja preti naSim
rudnicima, nave$éemo (u tablici 1) rezultate
ispitivanja prirodnog indeksa najkarakteris-
ti¢nijih na$ih ugljeva. Ispitivani ugljevi raz-
vrstavaju se u grupe po prirodnoj sklonosti
i to od malo sklonih zapaljenju — grupa 1
do jako sklonih — grupa IV.
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Tablieca 1

Vrsta

Prirodna sklonost sz;

uglia Rudnik Jama grupa grupa . grupa grupa
10/ 119/ 1110/ Ivo/,
Kameni Ibarski — Usée 100,00 — — —_
— Jarando 100,00 —_ —_ —_—
Rtanj — N. Rasinac 100,00 —_ —_ -
Timod&ki — Dobra Sreéa 100,00 — — —_
— Podvis 30,77 61,54 7,69 —
Mrki Zenica — Stara jama — 25,00 75,00 —_
— Stranjani — 75,00 25,00 —_—
— Raspotoé&je —-— 72,73 27,27 —_
Kakanj — Stara jama — —_ 36,85 61,15
— Seoce 30,0 30,0 10,0 30,0
Breza — Sretno —_ —_ —_ 100,00
~— Kamenice — — 7,69 92,31
— Goruysa —_ 17,65 23,53 58,82
— Revir Ahmetovica - —_ 43,00 57,00
Aleksinac — Morava 2,32 6,98 27,90 62,80
— Logoriste 20,00 13,34 33,33 33,33
Bogovina ) —_ 33,33 50,00 16,67
Banoviéi — Durdevik —_ 14,29 66,67 19,04
Soko —_— 78,57 - 21,43 —_
Kamengrad — Fajtovei 9,52 4,76 38,10 47,62
Trbovlje — »Polaj« —_ 78,57 21,43 —_
Hrasnik — »0Ojstro« 29,41 11,76 41,18 17,65
Ivangrad — »Budimlje« —_ — 40,00 60,00
Lignit Kostolac — Cirikovac 63,64 31,82 4,54 —
Velenje — Zahod 54,17 37,50 8,33 —_

Savremene metode odbrane od endogenih
poZara

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

Jedna od vrlo ralirenih metoda, koja se
u novije vreme u ovu svrhu primenjuje, je
metoda inhibitovanja ugljenog sloja sa odgo-
varajuéim antipirogenim sredstvom. Materi-
je koje se u tu svrhu koriste poznate su pod
opstim nazivom inhibitori.
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Definisanje i vrste inhibitora

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

U inhibitore spadaju:

— materije kojima se ugalj izoluje od u-
ticaja kiseonika iz vazduha, ’
— materije koje usporavaju oksidacione
procese rashladivanjem i sniZavanjem
temperature uglja,
— materije koje ugalj ¢ine neosetljivim
prema kiseoniku — inertizacija,
— materije koje kataliti®ki usporavaju re-
akciju oksidacije.



Dejstvo nekih inhibitora potiva na ap-
sorpeiji kiseonika. Postoji veliki broj hemij-
skih sredstava koja se mogu upotrebiti za
suzbijanje oksidacionih procesa. Ona mogu
biti kako organskog tako i neorganskog po-
rekla. U organske materije spadaju:

— tiofenol CeHsSH

— pirogalol CsHs(OH)s

— pirokatehin CeHs(OH)z
— benzidin (CeHsNHz)e, i

— oksalna kiselina (COOH)z

i’oznati inhibitori neorganiskog porekla
su:

— kalcijumhlorid CaClz

— natrijumbikarbonat NaHCOs

— natrijumhloridi NaCl

— kreéno mleki kalcijumbikarbonat
Ca(HCOs)z2

— kiseli amonijumfosfat NHsH2PO4

— trinatrijumfosfat NasPO412H=20

— natrijumkarbonat Na2COs

— amonijumkarbonat (NH4)2COs

— suspenzija kalcijumkarbonata CaCOs

— aluminijumsulfat Al2(SOa4)s

— borna kiselina HsBOs

— amonijumsulfat (NH4)2SOs

— kalcijumhlorid KCI

— ferosulfat FeSO4

— ugljendioksid CQO2

— azot N2

— amonijak NHs

Treba istaéi da veéi broj navedenih .he-
mijskih materija nema prakti¢nog znacaja.

Inhibitorima treba smatrati i specijalne
vrste lateksa i poliuretanskih pena &ije se in-
hibitujuée dejstvo zasniva na izolaciji.

Da bi mogli biti uspeSno primenjeni in-
hibitori treba da istovremeno ispunjavaju
sledeée uslove:

— da su nepropustljivi za gasove
— da su nezapaljivi

— da su u izvesnoj meri elasti¢ni
— da su netoksiéni, i

— da su ekonomiéni za upotrebu.

Osim toga, oni se moraju lako nanositi
i dobro prijanjati za podloge na koje se na-
nose.

Prema naéinu inhibitujufeg dejstva inhi-

bitori se mogu podeliti na:

— inhibitore koji zaustavljaju oksidaci-
one procese prekidom kontakta izme-
du ugljene materije i kiseonika iz vaz-
duha, i

— inhibitore koji deluju rashladnim dej-
stvom.

U prvu grupu svrstavamo inhibitore koji

se primenjuju za povrSinsku impregnaciju i
dubinsko injektiranje, a u drugu grupu inert-
ne gasove sa kojima guSimo veé razvijene a
izolovane jamske poZare.

Inhibitori koji se koriste za povrSinsku
impregnaciju i dubinsko injektiranje sprega-
vaju oksidacione procese time 5to stvaraju
za§titnu _opnu oko sitnih &estica zapaljivog
uglja u stubovima i ispunjavaju Supljine u
ugljenim masivima, &me spreavaju kontakt
ugljene materije i vazduha. Ukoliko je inhi-
bitujuée dejstvo upotrebljenog inhibitora ve-
ée utoliko je izolacija potpunija.

Radi poveéanja efikasnosti izolacionog
dejstva inhibitora obi¢no se injektiranje vrsi
kombinovano sa povrSinskom impregnacijom.

Za povrSinsku impregnaciju i injektira-
nje kod nas se koristi uglavnom kalcijumhlo-
rid i lateksi, a manje natrijumkarbonat, nat-
rijumbikarbonat, kreéno mleko, kalcijumbi-
karbonat i poliuretanske pene.

Od navedenih inhibitora u na3oj praksi
se prednost daje kalcijumhloridu koji, pored
jako izraZenog inhibitujuéeg dejstva ima i
veoma izraZene higroskopne osobine. Higro-
skopnost kalcijumhlorida €ini da primenjena
suspenzija ostane vlaZna, pa stoga i plasti¢-
na, $to je od naroditog interesa za dugotraj-
nu bezbednost poZarom ugroZenih mesta, po-
gotovu kada su izloZena jamskim pritiscima.

Kreéno mleko, i pored toga §to je jevtino,
nije pouzdano inhibitujuée sredstvo. Sigurno
je, da se kreéno mleko za kratko vreme sa-
sudi i ispuca i za$titni sloj otpada.

Koncentracija kalcijumhlorida, koja se u-
potrebljava u praktiénim radovima, zavisi
od temperature i relativne vlaZnosti na me-

47



stu upotrebe. Za temperaturu od 30°C &e$ki
nauénici dr ing. Sebor i ing. Hofbauer daju
dijagram zavisnosti koli¢ina CaCl: od rela-
tivne vlage radne sredine (vidi sl. 3).

(4]

35 [\
23 ]
w25 N
(8] N
5 20 ]
S1s .

10

5

30 &L 50 € 70 80 90 100
relativna viatnost */e
SL 3 — Zavisnost koncentracije kalcijum-hlorida od re-
lativne vlaZnosti pri temperaturi od (o}

Fig. 3 — Calcium chloride concentration dependance of

relative humidity at the temperature of 30°

- Iskustvo je, medutim, pokazalo da se da-
ti dijagram ne moZe primenjivati u svim us-
lovima, pa je potrebno izvr§iti prethodnu
proveru za svaki konkretni sluéaj.

Ukoliko se upotrebi kalcijumhlorid niZe
koncentracije od one koju stvarno zahteva-
ju mikroklimatski uslovi na mestu upotrebe

inhibitor se sasu$i i ispuca ili u protivnom
inhibitor curi niz zidove prostorije na koju
je nanesen.

Inhibitori za posipanje povrsina zaostalog
uglja u starom radu koriste se u obliku kris-
talnih soli koje se rastvaraju pod dejstvom
vlage iz jamskog vazduha. Rastvaranjem
ovih soli dolazi do oduzimanja toplote i ras-
hladivanja okoline. Da bi se dejstvo ovih so-
li pojatalo i ubrzalo treba ih ovlaZiti vodom.
Kod veée koli¢ine vode smanjuje $e rashlad-
no dejstvo.

U madarskom rudniku uglja Mecseki Tré-
szt za rashladivanje zagrejanih povriina po-
sipanjem, koristi se natrijumhlorid, kada
temperatura u starom radu nije via od 36°C,
a trinatrijumfosfat kada temperatura nije
viSa od 45°C.

Cesto se upotrebljava i sme$a od dva he-
mijska sredstva u kom sluéaju se postize ja-
¢e rashladno dejstvo. Na primer, smeSa od
40 teZinskih delova amonijumhlorida i 60 te-
Zinskih delova natrijumsulfata moZe da sni-
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zi temperaturu za 52°C. Natrijumsulfat se
moze vrlo uspe$no da zameni natrijumhlori-
dom.

Proucavanjem je utvideno, a i praksa je
potvrdila, da inhibitori koji sluZze za natapa-
nje jako zagrejanih jamskih prostora imaju
jate rashladno dejstvo od inhibitora koji se
koriste u obliku kristalnih soli. Zbog toga
se ovi prvi primenjuju kod endogenih poZara
u kasnijem stadijumu njihovog razvoja, tj.
kod otvorenog poZara. U ovu grupu inhibito-
ra spada teCan ugljendioksid i suvi led.

Prilikom ekspanzije tedan ugljendioksid
trosi znatne koli¢ine toplote. Otparavanje je
tako brzo, da se preostala koli¢ina mrzne u
sneg, koji ima jako rashladno dejstvo. Otpa-
ravanjem suvog leda nastaju znatne kolitine
gasovitog ugljendioksida koji istiskuje vaz-
duh i prekida oksidacione procese. Naroéito
povoljni rezultati primenom ovih inhibitora
postignuti su u Madarskoj, SSSR-u i Jugos-
laviji.

Laboratorijska ispitivanja moguénosti
primene inhibitujuéih pasti u nasim
rudnicima uglja

Hemijska antipirogena sredstva rastvore-
na u vodi — inhibitori ne bi mogli duZe vre-
mena §tititi ugalj od oksidacionih procesa, jer
ne bi trajno ostala priljubljena na povrSini
ugljenih zidova, niti bi trajno ispunjavala
pukotine i Supljine u ugljenim stubovima.
Zato je bilo nuZno izabrati materiju koja bi
zajedno sa inhibitorom stvorila $to je mogu-
¢e postojaniju suspenziju (pastu), ali u kojoj
bi ostale ofuvane antipirogene osobine inhi-
bitora.

Pogodna mineralna materija — punilac
— nadena je u fino mlevenoj glini, koja se
odlikuje plasti¢nim osobinama.

Opiti su pokazali, da se u pasti zadrZava-
ju svojstva inhibitora i da suspenzija antipi-
rogenog sredstva sa fino izmlevenom glinom
pa i drugim vrstama punilaca, ostaje plasti¢-
na viSe meseci. Ova osobina o kojoj ¢éemo
kasnije govoriti, vaZna je kako za potpuno
i trajno ispunjavanje pukotina u ugljenim
stubovima, tako i za povrSinsku impregna-
ciju bokova.



Radi dokazivanja moguénosti efikasne
primene inhibitujuéih pasti u naSim rudnici-
ma uglja dajemo podatke o ispitivanjima
vrSenim u dva rudnika i to: Velenju (lignit)
i Kaknju (mrki ugalj).

Ispitivanja izvrSena na uzorcima iz rudnika
Velenje

Na osnovu analize tehnoloSkog procesa
eksploatacije jame Velenje, kao i naéina raz-
vijanja opasnih oksidacionih procesa, nuzno
je bilo utvrditi koje hemijsko antipirogeno
sredstvo treba primeniti u cilju preventivne
zastite.

Za laboratorijska ispitivanja prirodne
sklonosti ka samozapaljenju uzeta su ¢etiri
uzorka uglja na razli¢itim lokalitetima i to:

— Uzorak V—1 zapad, §iroko celo A, etaZa
39

— Uzorak V—2 zapad, hodnik +20. Ugalj
u hodniku otvoren 2 go-
dine

— Uzorak V—3 istok, radiliste br. 15, kota
86

— Uzorak V—4 istok, ugalj iz buSotine u

prekopu br. 2 ispred cela
Ci1 i C2 na 79-0j etazi.

Svi uzeti uzorci su podvrgnuti laborato-
rijskim istraZivanjima da bi se utvrdilo koji
od uzoraka ima najveéu prirodnu sklonost
ka samozapaljenju kako bi se na tom uzorku
kao najnepovoljnijem vrsila daljnja istrazi-
vanja u cilju iznalaZenja najpovoljnijeg he-
mijskog antipirogenog sredstva, koje utice
na smanjenje prirodne sklonosti ka samoza-
paljenju. -

Odredivanje prirodne sklonosti uglja ka
samozapaljenju izvrieno je po metodi Olpin-
skog, a dobijeni rezultati prikazani su u tab-
lici 2.

Tablica 2
T o
85 o
Viaga oo E 8
(] R
0/o 8‘ % ?\’ c.Q E
Ay 2] ¢}
Uzorak V—1 36,21 39,07 86 1I
Uzorak V—2 33,48 30,85 64 I
Uzorak V—3 34,95 28,28 91 II
Uzorak V—4 32,72 11,24 101 111

U tablici 2 svaki ispitani uzorak, prema
vrednosti prirodnog indeksa, razvrstan je u
odgovarajuéu grupu opasnosti, gde I grupa
predstavlja najmanju, a III*¢a grupa najve-
¢éu sklonost samozapaljenju. '

Prema grupama opasnosti uzorak V—2
pripada grupi ugljeva koji prirodno nisu
skloni samozapaljenju. Uzorci V—1 i V—3
pripadaju grupi ugljeva malo sklonih samo-
zapaljenju, a uzorak V—4 pripada grupi ug-
ljeva sklonih samozapaljenju.

Odluéili smo da laboratorijska istraZiva-
nja nastavimo na uzorku V—4 poSto je on
prirodno najviSe sklon samozapaljenju.

Za laboratorijska istrazivanja koristili
smo kao punilac sledeé¢i materijal:

— glinu I, koja se sada upotrebljava u
jami rudnika Velenje za premazivanje
izolacionih objekata,

— glinu II, crvena glina pocetni sloj

— glinu III, siva glina dubinski sloj

— leteéi pepeo iz termoelektrane Sostanj.

Karakteristike upotrebljenih glina

betonitski broj

— glina I nema
— glina II 3
— glina III 5

Rezultati laboratorijskog ispitivanja plasti¢-
nosti gline prikazani su u narednoj tabilici 3.

Ateberg-ove granice -konzistencije gline
IT i III odredene su standardom treskalicom
po Kasagrande-u i valjanjem wuzoraka, pri
¢éemu su dobijeni sledeéi rezultati.

Tablica 3
. Glina II Glina III

Granice
konzi- voda 15% 20% wvoda 15% 20%
stencije CaCls CaClg CaClp CaCle
Granica
teCenja
W1/, 50,1 45,0 40,0 565 425 41,0
Granica
plasti¢nosti
Wp%e 244 157 175 193 -19,1 18,1
Indeks
plastiénosti
Ip 25,7 293 225 272 234 23,0
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Sl. 4 — Glina III 4+ hemijska an-
tipirogena sredstva — uzorka uglja
200 rudnika Velenje.
Fig. 4 — Clay III plus chemical an-
tipyrogene agents — Mine Velenje
~ coal sample V—4.
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1 [3 1] 6 timin)
. . TABLICA &
UZORAK _PUNIODC RASTVOR| HEMIJSKA SZp GRUPA SZi GRUPA | RAZLIKA VARA-
UGLJA GLINA *le SREDSTVA °C/min °C/min INDEKSA  |JUCA
SZp SZi SZpSZi |KRIVA NA
DIJAGRAMY
BR.4
1 2 3 [3 5 6 ki 8 9 10
V-4 101 m - - - |
V-4 m 15 CalOH)2 - - 6! 1 - 40 2
V-4 m i5 NaCl - - 50 1 -5 3
V-4 m 15 siana plofa - - 48 1 -53 [3
V-4 15 CaClz - - 46 1 -55 5
V-4 m 2 CaCl2 - - 39 1 -62 6
V-4 n 25 CaCly - - 34 1 -7 7
V-4 il 30 CaCly - - 2L 1 -77 8
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Prema Kasagrande-ovom dijagramu gli-
na II me$ana sa vodom nalazi se na granici
izmedu masne i posne gline, a glina IIT od-

govara masnoj glini visoke plasti¢nosti. Pri
meSanju sa 15 i 20% CaCl: plasti¢na svojst-
va se smanjuju.

Da bi pasta bolje prionula na ugalj ili
drugu povrsinu treba da je plasticna. Ova
svojstva joj daju odgovarajuéi punioci.

Ispitivanja su pokazala da treba upotre-
biti glinu III koja poseduje bolja svojstva
od gline II, jer spada u grupu visoke plastié-
nosti. U svom sastavu sadrzi malo krupno-
zrnog materijala i alumosilikata.

Leteéi pepeo iz termoelektrane Sostanj
po granulometrijskom sastavu moZe se di-
rektno upotrebiti, a i ima ga u dovoljnoj ko-
li¢ini. Plasti¢nosti nema, ali se sa pojedinim
hemijskim sredstvima vezuje jako dobro.

Bogovinski bentonit smo upotrebili radi
poredenja rezultata, jer smo sa njim veé
ranije ispitivali neke kamene i mrke uglje-
ve. Za spravljanje pasti bogovinski bento-
nit ima dobre osobine zbog visoke plastic-
nosti.

Ispitivanja moguénosti primene inhibitu-
juéih pasti vrSena su nakon Sto je prethod-
no utvrden uticaj svakog pojedinog hemij-
skog antipirogenog sredstva i punioca na
moguénost smanjenja prirodne sklonosti ug-
lja ka samozapaljenjﬁu.

Inhibitujuée dejstvo ispitivanih pasta na
uzorak V—4 utvrdeno je na osnovu odredi-
vanja prirodnog indeksa sklonosti samoza-
paljenju tretiranog uzorka.

Paste su spravljene za svaki tretirani pu-
nilac, tako 5to su puniocu dodavane razlidi-
te koncentracije hemijskih sredstava poa
istim uslovima kao i za prethodna ispitiva-
nja. Dobijeni rezultati ispitivanja prikazani
cu u tablici 4 i na dijagramu sl. 4.

Uporedni pokazatelji svih ispitivanja pri-
kazani su u tablici 5 i na dijagramu sl. 5. Sa
dijagrama se vidi kako na smanjenje pri-
rodnog indeksa pojedinacno uti®u hemijska
antipirogena sredstva, punioci i paste.

Tablica 5

Uzorak uglja V—4
tretiran sa

« SZ, SZ;j SZ,—SZ;

6% rastvora Ca (OH):
15% rastvora Ca (OH)s
Bogovinskim bentonitom
Glinom III

Glinom II

Lete¢im pepelom

15% rastvora NaCl

15%0 rastvora slane plote
Glinom I

Bogovinskim bentonitom
+15% rastvora Ca (OH)e
Glinom II +15% rastvora
Ca (OH):

Glinom II1 +15% rastvora
Ca (0H)2

15% CaCls (rastvora)
Bogovinskim bentonitom
+15% rastvora NaCl
Bogovinskim bentonitom
+15%, rastvora sl. plote
Glinom II + 15% rastvora~
NacCl

Glinom III + 15% rastvora
NaCl

Glinom III +15%6 rastvora
sl. ploce

Glinom II +15%, rastvora
sl. ploce

Glinom III +15%b rastvora
CaCls '
Bogovinskim bentonitom.
+15% rastvora CaCls
20%/0 rastvora CaClg

25%0 rastvora CaClg
Glinom II +15%. rastvora
CaCls

Glinom III +20% rastvora
CaCle

Glinom III +25% rastvora
CaClg

Glinom II +20%6 rastvora
CaClg

30%0 rastvora CaCle
Glinom II +25%, rastvora
CaCl,

Glinom III +30% rastvora

CaCls
Glinom II +30% CaCl,

101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101

101
101

101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101

101

101
101

101

101
101

89
86

63
63

63
55

54
53
51
50
48
48
46
45
45
41
40
39

34

31
29

27

24
23

— 12
— 15
— 18
— 23
— 26
— 26
— 29
— 32
— 33
— 36
— 38

— 40
— 46

— 47
— 48
— 50
— 51
— 53
— 53
— 56
— 56
— 56
— 60
— 61
— 62

— 67

— 70
-— 72

— 74

—m
— 18
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Ispitivanja izvrSena na uzorcima iz rudnika

Kakanj

Rezultati istraZivanja moguénosti prime-
ne inhibitujuéih sredstava na ugalj glavnog
sloja rudnika Kakanj identi¢ni su sa pret-
hodnim ispitivanjima za rudnik Velenje. Za-

to éemo ovo poglavlje dati skraéeno — sa-
mo najvaZnije podatke i dobijene rezultate.

Nakon laboratorijskih ispitivanja prirod-
ne sklonosti uglja ka samozapaljenju izdvo-.
jili smo uzorak K—1 sa

T(C*)
50 4
0
400 4
(2
504 €),
O,
Sl. 6 — Glina III + hemij
® ska antipirogena sredstva —
uzorak ugl;?ak K—1 rudnika
3004 @ anj.
Fig. 6 — Clay III plus che
mical antipyrogene agents —
504 Mine Kakanj coal sample
)
2004
50 /
100 T T -r v
2 3 [3 5 & t{min)
. TABLICA 6
UZORAK PUNIOC RASTVOR| HEMIJSKA SZp GRUPA SZi GRUPA | RAZLIKA IARA-
UGLJA GLINA *le SREDSTVA °C /min *C /min INDEKSA '{(URIVA NA
SZp SZi SZp-SZi DUAGRAMU
R.6
1 2 3 L 5 6 7 8 9 10
K-1 106 m - - - 1
K-1 1 15 CalOH)p - 79 I ~-27 2
K-1 1 15 slane plbte - % 1 -32 3
K- 1 15 NaClt - )l 1 -35 A
K-1 1 15 CaCly - ) 1 -59 S
K-1 1 20 CaClip - L3 1 -63 6
K-1 1 25 CaClp - 40 1 -66 7
K-1 1 . 30 CaCly - 36 1 =70 8
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dT
—— = 106 °C/min
dt

a
SZp

Punioci su odabrani sa lokaliteta rudni-
. ka Kakanj (glina I, glina II i leteéi pepeo
TE Catié¢i) i glina iz rudnika Bogovina.

1HeC)

50 -
4004
50
300
50 -
200+

50+

Glina I u svom sastavu sadrzi malo krup-
nozrnog materijala i alumosilikata. Pod prs-
tima je masna, a u vodi pokazuje plasti¢-

nost.

Glina II je slabijeg kvaliteta od gline I.
Pod prstima je vrlo malo masna, vodeni rastvor

Sl. 7 — Leteéi pepeo T E

Catiéi + hemijs antipiro-

gena sredstva — uzorak K—I1
rudnika Kakanj.

Ficg. 7 — Power station Ca-
ti€i fly ash plus chemical
anti gene agents — Mi.
ne kanj coal sample K~1.

100 T - T T T
1 2 3 L 5 tmin)
TABLICA 7
UZORAK PUNIOC RASTVOR | HEMIISKA SZp | GRUPA| Sz i | GRUPA | RAZUKA |oDGOVARA-
UGLJA ¢ - % ° | SREDSTVA | eCimin < /min INDEKSA (JUCA
LETEC! PEPEO sZp sZi SZp-SZi |KRIVA NA
DLAGRAMU
BR.7
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
K-1 106 | - - - 1
K-1 —— 15 Ca(OH), - - 79 1 -27 2
K-1 —— 15 ~ sane plofe | - - 75 1 -31 3
K-1 —— 15 NaCt - - 7 1 -35 L
K-1 — 15 Cacl, - - 49 1 -57 5
K-1 .- 20 CaCly - - 4 1 -62 6
K-1 — 25 CaCly - - 42 1 -6l 7
K-1 - 30 CaClp . - 37 I -69 )
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kanj coal sample K—1
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brzo se taloZi. Plastitnost joj je mala, skoro
nikakva.

Leteéi pepeo iz termoelektrane Catiéi do-
voljno je sitan za direktnu upotrebu. Plas-
tiénosti nema, ali se sa pojedinim hemijskim
sredstvima vezuje jako dobro.

Ispitivanja su vrSena nakon Sto je pret-
hodno utvrden uticaj svakog pojedinog he-
mijskog antipirogenog sredstva i punioca na
moguénost smanjenja prirodne sklonosti ug-
lja ka samozapaljenju (uzorak K—I).

Rezultati ispitivanja dati su u tablicama
6 i 7 i na dijagramima sl. 6 i 7.

Uporedni pokazatelji svih rezultata ispi-
tivanja prikazani su u tablici 8 i na dijagra-
mu 8.

Tablica 8

Uzorak uglja K—1

tretiran sa SZ, SzZ; SZy—SZ;

6% rastvor Ca (OH): 106 99 — 17
15% rastvor Ca (OH): 106 93 — 13
15%0 rastvor NaCl 106 88 — 18
15% rastvor slane ploce 106 87 — 19
Leteéim pepelom 106 — — 19
Glinom II 106 — —21
Bogovinskim bentonitom 106 — — 24
Glinom I 106 — — 26
Leteé¢im pepelom 106 80 — 26
Glinom II +15% rastvor

Ca (OH): 106 79 — 27
Bogovinskim bentonitom

+15% rastvor Ca (OH)a2 106 78 — 28
Glinom I +15% rastvor

Ca (OH): 106 76 — 30
Leteéim pepelom +15%

rastvor slane plote 106 75 — 31
Glinom II +15% rastvor

slane plode 106 74 — 32
Bogovinskim bentonitom

+15%, rastvor slane plote 106 74 — 32
Glinom I +15% rastvor

slane plode 106 73 — 33
Leteéim pepelom

+15%, rastvor NaCl 106 71 — 35
Glinom II +15%

rastvor NaCl 106 71 — 35
Bogovinskim bentonitom

+15%0 rastvor NaCl . 106 70 — 36
Glinom I +15% '

rastvor NaCl 10686 70 — 36
15% rastvor CaClg 106 68 — 38
20%/0 rastvor CaCle 106 66 — 40
25%0 rastvor CaCly 106 63 — 43
30%/6 rastvor CaCls 106 52 — 54
Leteéim pepelom

+15%0 rastvor CaCls 106 49 — 57
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Glinom II +15%

rastvor CaCls 106 47 — 59
Bogovinskim bentonitom

+15% rastvor CaCle 106 46 — 60
Glinom II +15%

rastvor CaCls 106 46 — 60
Leteéim pepelom

+20°0 rastvor CaCle 106 44 — 62
Glinom II +20%

rastvor CaCls 106 43 — 63
Glinom I + 20%

rastvor CaCls 106 42 — 64
Leteéim pepelom

+25% CaCle 106 42 — 64
Glinom II +25%

rastvor CaCls 106 40 — 66
Glinom I +25% -

rastvor CaCle 106 40 — 66
Lete¢im pepelom

430% rastvor CaClg 106 37 — 69
Glinom II +30%

rastvor CaCls 106 36 — 170
Glinom I +30°/0

rastvor CaCls 106 33 — 173

Laboratorijsko ispitivanje
pasti na modelima

Radi provere rezultata dobijenih labora-
torijskim istraZivanjima kao i ispitivanja
ponasanja pasti u jamskim uslovima, izraden
je uredaj za izvodenje opita na modelima.

Prilikom konstruisanja i izrade uredaja
doSlo se do zahteva da uredaj obezbedi tak-
vu radnu sredinu koja najpribliZnije odgo-
vara jamskim uslovima. Ovo se narotito od-
nosi na mikroklimatske uslove.

U tom cilju izradena je specijalna komo-
ra u kojoj su vrSena ispitivanja, kao i mo-
deli na koje .su bili nanoSeni ispitivani uzor-
ci raznih vrsta pasti.

Za ispitivanje pasti u uslovima koji pri-
blizno vladaju u jami izvriena je rekon-
strukcija jedne standardne kapele dimen-
zija 0,80 X 1,25 X 1,5 m. Rekonstrukeija se
sastoji u slede¢em:

— hermetizacija komore

— ugradnja odgovarajuteg uredaja za pos-
tizanje konstantnog protoka vazduha
kroz komoru,

— ugradnja automatskog regulatora tempe-
rature,

— ugradnja uredaja za postizanje Zeljene
vlaZnosti vazduha u komori,

— ugradnja automatskog regulatora tempe-
rature i vlaznosti vazduha.



Zahvaljujuéi ugradenim instrumentima,
u komori su stvarani odredeni uslovi tempe-
rature, vlaznosti i brzine kretanja vazdu$ne
struje preko ispitivanih modela.

Prethodna ispitivanja su pokazala da je
za §to potpunije sagledavanje kvaliteta pas-
ti neophodno da ispitivanja traju §to duZe.
U konkretnom slucaju ispitivanja su traja-
la 90 dana.

Izvréena ispitivanja su pokazala da je
bitno u komori odrzati stalnu vlaZnost i pri-
blizno konstantnu temperatur kao i brzinu
koja

kretanja i koli¢dinu vazduha prolazi

kroz komoru.

Da bi se ito vernije dala podloga na ko-
ju ée se u jamskim uslovima nanositi odgo-
varajuée paste, izradeni su specijalni modeli
koji su pod odredenim uslovima stavljani u
komoru. Izradene su dve vrste modela: =za
ispitivanje pona3anja pasti na podlozi od ug-
lja i od drveta.

Na pripremliene modele nanoSene su iza-
brane paste, koje su u prethodnom postup-
ku laboratorijskih ispitivanja bile usvojene
kao najpogodnije.

Pasta je nanofena sa jedne strane modela
u slojevima 5—10 mm sa ciljem da se ispita
njeno ponafanje pod najnepovoljnijim uslo-
vima koji megu vladati u jami.

Prethodnim laboratorijskim ispitivanjima
vréenim na uzorcima uglja iz rudnika Vele-
nje i Kakanj, kao i dobijenim uzorcima gli-
na i leteteg pesela sa lokaliteta ovih rudni-
ka, ispitivanja su vrSena sa svim hemijskim
i antipirogenim sredstvima i puniocima: gli-
nom III, glinom I i elektrofilterskim pepe-
lom iz TE Catiéi.

Paste su nanodene na podloge od uglja i
drveta na prethodno pripremljenim odgova-
rajuéim modelima.

Pripremljeni punioci su mleveni i prose
javani od veli¢ine &estica 1,25 mm.

Izgled pasti nanesenih na ispitne modele
pre stavljanja u ispitnu komoru prikazan je
na slikama 9 i 10.

Bl 8 ¢d paste nanesene na podlogu od dasaka.
Fig. 9 — View of paste coaling on a basc of
wooden boards.

xiodel 3—4

2) 15'/» rastvor Ca (OH): + glina I

) 127/¢ rastvor NaCl + glina I

¢) 15%0 rastvor Ca (OH): + glina III

a) 15°/e rastvor NaCl -+ glina III

SI. 10 — TIzgled paste nanesene na podlogu od dasaka.
Fig. 10 — View ol paste coating on a base of
wooden boards.

Model 1—2

a) 20%c rastvor CaCl: + leteéi pepeo TE
Catiéi

b) 15% rastvor Ca(OH): + lete¢i pepeo TE
Catiéi

) 15%s rastvor NaCl -+ lete¢i pepco TE Ca-
tici.
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KarakteristiCni rezultati ispitivanja
u komori

Ispitivanjima u komori su podvrgnuti
uzorci uglja iz rudnika Velenje 1 Kakanj
prevuleni pastama spremljenim od: kalci-
jumhlorida, natrijumhlorida, kreénog mleka
i sledet¢ih punilaca glina I i III i leteéeg pe
pela. ‘

Kao 8to se i otekivalo sve paste nisu is-
poljile u komori i na vazduhu iste ozobine.
Dok su neke dale gotovo identiéne rezulta-
te, druge su zadovoljile samo u odredenim
uslovima, §to se najbolje ogledalo u pona3a-
nju pasti kod razli¢itih mikroklimatskih us-
lova (ts °C, tv'C, Rv %) brzine proticanja
vazduha koje smo prema programu rada
manjali.

Poletni mikroklimatski uslovi u komori
bili su sledeéi: temperatura od 23 -— 30°C i
vlaZnest od 90 — 95%e.

Protok vazduha kroz liomzru 20 lit/min.

Pojava prvih pukotina na ispitivanim
modelima primeéena je ve¢ posle nedelju
dana i 10 na uzorcima na koje su nanesene
pripremljene paste od 6 1 15"%-nog rastvora
Ca (OH): i 157/e-nog rastvora NaCl i glina.
Daljim ispitivenjima pri odrZzavanju istih
usleva u kemori, nastale pukotine su polele
postepeno da se Sire i produbljuju do pod-
loge, tako da je premaz paste ve¢ posle 15
dana poc¢eo da cipada sa ispitivanih modela
(podlega od uglja i jelovih dasaka) vidi sl
11.

a b c‘ d

SL11 — Ivg'ed mode’a od dasaka posle 10 dana.

Fig. 11 — View of the wooden board model after 10 days.
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Model 3—4

a) 15/ rastvor Ca (OH): + glina T
b) 15%0 rastvor NaCl + glina }
¢) 15% rastvor Ca (OH): -+ glina III
d) 15/ rastvor NaCl -+ glina III

Odrzavanjem konstantnih vrednosti mikro-
klimatskih uslova u lLomori, i u narednom
pericdu, Zeleli smo da pri istim uslovima
pratimo pona3anje preostalih modela.

Vee posle 40 dana doSlo je do pojave ma-
njeg broja finih pukotina na modelima od
uglja leji su premeazani pastom  spremlje-
nom od 20")-nog rastvora CaCl: i glina. Da-
Ijim ispitivanjima broj pukotina se nije po-
vectavao ve¢ cu ce postejolie pukotine pro-
dubljivale a nanoSena pacin postepeno su-
fila da bi posle 55 dana poéela da otpada sa
modealn, vidi cl. 12, medcl 14,

g e T

S1. 12— Izoled modela od uglja posle 40 dana.

-

Fig. 12— View of the coal model after 40 days.

13. 20% CaCls + lete¢i pepeo TE Catiéi
14. 2076 CaCl: + glina I

Pasta od elzktrofilterskog pepela i 20%
rastvora CaCl: zadrzala je kempaktnost (sl.
12, model 13).

Preostali modeli ni posle 60 dana nisn
pokazali vidnije makroskopske promene ko-
je bi ce manifestovale bilo u pucanju ili su-
fenju nonesene paste. Zato smo odludili da
pri promenjenim mikroklimatckim uslovima
u komeori opit ponovimo i to samo sa pasta-
ma2 epremljenim od rastvora CaCle, giina i

elektrofilterskog pepela. Sa ostalim pastama



Sl. 13 — Izgled paste od 20% CaCla sa letedim pepelom
kao puniocem (iz TE Calici).

Fig. 13 — View of the paste made of 20°% CaCl, with
My ash as a fillter (Power Staton Catici).

Pasta je naneta na model od dasaka i to
u tri posebna dela sa razlititom visinom na-
nofenja (2 = 3 mm, b = 5 mmic = 10
mm).

Sl. 14 — Izgled modela od uglja na koji je naneta pasta.
Fig 14 — View of the model coated with paste.

a) 20%c CaCl: + leteéi pepeo TE Catiéi
b) 20 CaCl: + glina I

opit nije ponavljan podto nisu zadovoljile ni
pclelne uslove.

U tom cilju prvobitni uslovi su podeSeni
ra sledeée vrednosti:

t9C = 256 — 28
Rv 80°— 90%

Prcick vazduha kroz komoru 50 lit/min.

Promenjeni uslovi u komori, nakon 35
dana, izazvali su pojavu pukotina na pasta-

ma spremljenim od 20%¢-nog i 25%-nog ras-
tvora CaCl: i glina. Pre pojave pukotina
zapazalo se postepeno suSenje i gubljenje
plastitnih osobina pomenutih pasti. Posle 50
dana paste su se potpuno osusile. Nove pu-
kotine se nisu viSe pojavljivale. Iako ispu-
cale paste su i dalje ¢&vrsto prianjale na
podloge ispitivanih modela.

Da bi se ispitala postojanost pasti pod
nepovoljnim ckolnostima u komori smo po-
novo promenili mikroklimatske uslove stva-
rajuéi nove odnose na slede¢im wvrednosti-
ma:

100 =
Rv =

20 — 25
70 — 80%0

Protok vazduha kroz komoru 80 lit/min.

Pri ovim vrednostima temperature, re-
lativne vlaZnosti i protoka vazduha u komo-
ri, dodlo je do promene osobina i pojave pu-
lcotina kod svih pasta spremljenih od 20 i
25%/-nog rastvora CaCle: i glina, kao i kod
pasta spremljenih sa istim koncentracijama
CaCl: i punilaca bogovinskog bentonita, za
pribliZno isto vreme kao i u prethodnom slu-
caju.

Modeli na koje su nanesene paste sprem-
ljene od 20%-nog rastvora CaCl: i leteteg
pepela TE Cati¢i ni pri ovako lo§im uslovi-
ma nisu pretrpele vete makroskopske pro
mene.

Nakon ispitivanja ponaSanja modela u
komori, koja su trajala 90 dana, nastavili
smo sa ispitivanjima na vazduhu u slobod-
noj atmosferi i to samo na pastama sprav-
ljanim od 20%¢-nog rastvora CaClz i leteteg
pepela TE Cati¢i. Na ovoj pasti nisu prime-
éene nikakve promene ni posle 3 godine sta-
ve promene ni posle 3 godine stajanja u us-
janja 11 uslovima sobne temperature. Pasta
je ostala kompaktna bez ikakvih tragova pu-
kotina.

Na slikama 13 i 14 prikazani su izgledi
modela posle 3 godine stajanja u sobnoj tem-
peraturi.

Pasta pripremljena od CaCl: i leteceg pe-
pela TE Cati¢i izdrzala je pritisak od 278,6
kg/em®. Prema Protodjakonov-u nalazi se u
5-0j kategoriji ili u 12-toj klasi jedinstvene
klasifikacije po Suhanov-u. Za ova ispitiva-
nja izradena je odgovarajuéa probna kocka.
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SUMMARY

Rescarch Experimental Work on Findong out the Methods to Suppress Mine
Fires by the Use of Chemical and Noxious  Substances

A. Curéié, min. eng. — B. Vukanovié¢, chem. eng. —
M. Petrovié¢, min. eng.?®)

In the course of five recent years Mining Institute — Beograd, Ventila-
ticn and Technical Safety Department has been studying the methods to sup-
press the oxidation processes and mine fires in the first place by the use of
some chemical substances, inhibitors, which diminish selfigniting properties
of coal and extingnish mine fires effectively.

Research work from this avea is presented in four parts, but it makes
o whole. Laboratory researches and experimental works in practice have las-
ted for 5 years and satisfying results have been achieved which are summed

up in the four following parts:
1. Laboratory researches

2. Choice of necessary equipment and designing of constructions to put

the experiments into practice.

3. Results of applying research work in practice — practical examples.
4. Metcdology <f wbiserving the development anid the stalte of oxlidizing

processes.
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Stanje povredivanja i problemi zastite na radu
u rudarstvu SR Slovenije u 1969. godini*

Dipl. ing. Matija Cerovac

Analiza telesnih povreda, grupnih i smrtnih
nesre¢a na radu kao i profesionalnih
oboljenja u 1969. godini

Rudarske organizacije u SR Sloveaiji vo-
de evidenciju i statistiku o povredama i ne-
sreéama na radu od 1958. godine po jedin-
stvenim obrascima (formularima) za klasifi-
kaciju telesnih povreda i nesre¢a na radu,
koje je tada propisao Centralni higijenski
zavod. Ovi formulari se u rudarskim orga-
nizacijama popunjavaju mese¢no, a sumar-
ni podaci se dostavljaju Republitkom rudar-
skom inspektoratu svaka tri meseca.

Analiza u ovom é&lanku obuhvata sve po-
vrede i nesre¢e koje su se desile u 1969. go-
dini u rudarskim organizacijama koje su
pod nadzorom rudarske inspekcije, izuzev
kamenoloma kre¢njaka nerudarskih predu-
zeta.

Telesne povrede i smrtne nesrece

Za analizu telesnih povreda i nesreéa pri
radu postoji Sest formulara (tablica) i to za
pojedina rudarska preduzeca (organizacije),
kao i za njihove grupe i celokupno rudar-
stvo u SR Sloveniji. Rudarske organizacije
rasporedene su u sledeée grupe:

*) U &lanku je dat u skracenom obliku referat, odrZan na
Savetovanju u vezi zaStite na radu u rudarstvu SR Slo-
venije, Mezice, 5—6. maj 1970. g.

1. Rudnici uglja (Sedovlje, Zasavski premo-
govniki Trbovlje, »Montana« — Liboje,
Lasko, Senovo, Koéevje, KaniZarica, Pre-
sika i Velenje).

2. Rudnici metala i nemetala sa podzemnom
eksploatacijom (Mezica, Idrija, »Kaolin«
— Crna i Globoko).

3. Povrdinski otkopi nemetalnih mineralnih
sirovina (»Kremen« — Novo mesto, »Ter-
mit« — Domzale, Proizvodnja kremen. .
peskov Puconci, »Oljka« — Smartno O/P,
sMontana« — Zalec, »Kreda« — Srpenica,
»Kreda« — Bled, »Marmor« — Hotavlje,
sMarmor« — SeZana, »Mineral« — Ljub-
ljana, »Droga« .— Portoroz, »Salonit« —

. Anhovo i Cementarna — Trbovlje).

4. Rudarske istrazne organizacije (GeoloSki
zavod, Ljubljana i Institut Beograd, grupa
VI — Gorenja vas).

5. Proizvodnja nafte i zemnog plina (INA —
Nafta, Lendava).

Telesne povrede i nesreée na samom
poslu (na radu)

Na tablici 1 dati su podaci, koji se odnose
na telesne povrede i smrtne nesreée na radu
(bez povreda na putu). Podaci se odnose na
celokupno rudarstvo SR Slovenije (ali bez
kamenoloma kreinjaka), po navedenim gru-
pama rudarskih preduzeéa i sumarno su upo-
redeni sa 1968. godinom.
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Tablica 1

S Izgublgeni
i povreda i nesreéa ©  radnidani i
g P Broj povreda i : g 2bog Faktori
=] [~} a é povreda
i} ot 2
Grupe rudarskih e g4 sa —
preduzeta 2g g8 g Eg 2w
.t 'E w— N ~ —_ ~ = = 0n 0
£ E48 o g 2 g 8g E83 S8 32
s 98 3% £ g & % . B2% I
5 B2 Y8 B § % 2 BE OF wzd 3%
m &S XNSBE & 8 = = m8 28 ga3s 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Rudnici uglja 11 11192 23084433 4 418 1857 2279 204 54047 24 99 2341
Metalni i nemetalni .
rudnici sa podzem-
nom eksploatacijom 4 2628 4675193 -— 42 295 337 128 6227 18 72 1332
Povrsinski otkopi .
(nemetalnih rudnika) 13 985 1971783 — 13 74 87 88 1794 20 44 910
Rudarske istraZne '
organizacije 2 229 = 389736 — 3 10 13 56 453 35 33 1162
Proizvodnja nafte
i zem. plina 1 52 89486 — — 2 2 38 50 25 22 560
Ukupno 1969. godina 31 15086 30210631 4 476 2238 2718 180 62571 23 90 2070
Ukupno 1968. godina 31 15619 31386533 12 345 2464 2821 180 57730 20 90 1840
* * Napomena:
. broj povreda ukupno
Faktor ucestalosti = X 106
izvrieni radni éasovi
broj izgubljenih nadnica
Faktor ozbiljnosti = X 108

Broj telesnih povreda i nesrefa na radu
u rudnicima SR Slovenije u 1869. godini
smanjio se u poredenju sa 1968. godinom
za 103 i to od 2.821 na 2718 ili za 4%);
medutim, relativni broj nesreéa na 1.000 za-
poslenih ostao je na istom nivou (180).

- Naprotiv, broj izgubljenih radnih dana
(nadnica) usled povreda na radu povetao se
&ak za 4.841 nadnicu a samim tim su i iz-
gubljeni radni dani po jednoj povredi pora-
sli prosetno za 3 dana, od 20 na 23 ili za
15%. Uzrok ovom porastu je veéi broj te-
#¥ih povreda u 1969. godini za 131 ili za 38%.

I faktor ozbiljnosti povreda u 1969. go-
dini poveéao se je od 1.840 na 2.070 ili za
12,5%, dok je faktor udestalosti ostao isti
(90).

Uporefenjem i analiziranjem podataka o
povredama i nesretama pri radu u 1969. go-
dini po grupama preduzeéa i pojedinim ru-
darskim organizacijama mofe se ustanoviti
sledece:
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izvrSeni radni &asovi

Kod relativnog broja povreda, na 1.000
zaposlenih radnika, primeéujemo da su iz-
.nad proseka (180) samo rudnici uglja (204).
Tu se isti®e rudnik KaniZarica (414), a posle
njega su; iznad proseka, i rudnici Secovlje
(270), Kodevje (266) i unekoliko Zasavski
premogovniki — Trbovlje (208).

U grupi drugih rudnika sa podzemnom
eksploatacijom, gde prosek broja povreda na
1.000 zaposlenih iznosi 128, jedino je rudnik
MetzZica ispod proseka (73).

U grupi povrsinskih otkopa prosek pov-
reda na 1.000 zaposlenih iznosi 88. Iznad
proseka su: »Kreda« Srpenica (157),
»Montana« — Zalec (146), »Marmor« — Se-
%ana (144), »Oljka« — Smartno ob Paki (143)
i »Kreda« — Bled (100).

Karakteristi®an podatak o ozbiljnosti po-
vreda i duZini nesposobnosti za rad je broj
izgubljenih radnih dana (nadnica) po jednoj
povredi. On iznosi, kao §to je refeno, 23 iz-
gubljena dana proseéno po jednoj povredi na
radu u rudarstvu SRS. Taj prosek premasuju



sledeée grupe: rudarske istraZne organizaci-
je (35), eksploatacija nafte (25) i rudnici ug-
lja (24). Prema broju zaposlenih u rudarstvu
SRS najznadajnija je grupa rudnika uglja,
sa tri Getvrtine radnika zaposlenih u rudar-
stvu SRS; u njoj su iznad proseka preduzeta
»Presika« (63), »Montana« — Liboje (30) i
Zasavski premogovniki Trbovlje — ZTP
(29). U dva poslednja preduzeéa visina ovog
pokazatelja uskoro ée dostiéi kriterij, koji je
prihvaéen za definiciju teZe povrede na os-
novu trajanja nesposobnosti za rad.

Faktor udestalosti je u 1969. godini izno-
510 90. Iznad ovog proseka su rudnici uglja
sa faktorom 99. U ovoj grupi taj faktor pre-
stizu, pre svih, rudnici KaniZarica (196),
Koéevje (126) i Setovlje (131).

Faktor ozbiljnosti povecao se na 2.040 i
opet je grupa rudnika uglja iznad navede-
nog proseka sa faktorom 2.341, medu njima
naroé¢ito KaniZarica (3.223), Zasavski premo-
govniki — Trbovlje (2.726), KoceVJe (2.601) i
»Montana« (2.598).

U grupi metalnih i nemetalmh rudnika
sa podzemnom eksploatacijom su iznad pro-
seka (ucestalost 72, odnosno ozbiljnost 1.332)
rudnik Zive Idrija (103, odn. 2.097) i rudnik
kaolina Crna (97, odn. 1.529).

U grupi povriinskih otkopa su iznad pro-
seka (uéestalost 44, odnosno ozbiljnost 910)
organizacije »Montana« — Zalec (72, odn.
941), »Oljka« (64 odn. 1.586), »Marmor« —
SeZana (71 odn. 1.873), »Kreda« — Srpenica
(57 odn. 1.033) i »Salonit« — Anhovo (47 odn.
1.475). .

Iz ovih izlaganja se vidi, da su povrede
na_radu najozbiljnije prirode u rudnicima
uglja Zasavski premogovniki Trbovlje, »Mon-
tana« — Liboje, Kani%arica i Kogevje, u me-
1alnim i nemetalnim rudnicima sa podzem-
nom eksploatacijom u rudniku Zivega srebra
Idrija i rudniku kaolina Crna, a u preduze-
¢ima sa povrdinskim otkopima mineralnih

sirovina u »Oljki« — Smartno o/P., »Salo-
nit« — Anhovo, »Marmor« — Seiana i
»Kreda« — Srpenica.

Teles»e povrede u dolasku na radno
mesto i povratku

U rudnicima SR Slovenije broj povreda
u dolasku na radno mesto i povratku pove-
é20 se 1969. godine u odnosu na 1968. godinu

od 142 na 156 ili za 10%. Ove vrste povreda
iznose 5,4% od svih povreda u rudarstvu.
Broj izgubljenih nadnica se povetao od 1.699
na 2.460, to jest za cca 45%, kao i broj iz-
gubljenih radnih dana po jednoj povredi na
putu od 12 na 16 ili za 33% u poredenju sa
1968. godinom. Broj povreda na putu na
1.000 zaposlenih poveéao se od 9 na 10.

Iz ovih podataka se vidi porast broja, a
isto tako i ozbiljnosti povreda, koje su se de-
sile u dolasku na radno mesto i povratku.
Ovo poveéanje je, uglavnom, posledica sve
veéeg broja saobracajnih nesreéa. Smrine
sluéajeve kao posledicu saobra¢ajne nesreée
nismo evidentirali (1 slucaj).

Sve grupe rudarskih organizacija, osim
rudnika uglja, jako premasuju prosek koji
iznosi 5,4%p; kod rudnika wuglja on iznosi
3,2% od ukupnih povreda i nesre¢a. Medu
rudnicima uglja jedino rudnik LaSko ima
veéi broj ovih povreda i to 9,3%. Rudnici
%ive Idrija i kaolina Crna imaju 17% ovak-
vih povreda (prosek u ovoj grupi rudnika
iznosi 14,5%/0). Najslabije stanje je u grupi
povrsinskih otkopa, gde proseéni broj ove
vrste povreda iznosi éak 19,4% od svih pov-
reda. Ovde odskadéu »Termit« — DomZale -
(33%0), »Salonit« — Anhovo i Cementarna
Trbovlje (po 27%) i »Oljka« — Smartno o/p
(25%0).

Ova analiza pokazuje da je broj povreda
u odlasku i povratku srazmerno manji u ru-
darskim preduzeéima u kojima je organizo-
van prevoz radnika na posao i radnici nisu
vezani za individualni dolazak biciklom ili
mopedom. ~

Uzroci povreda i nesrea na radu

Kod analiziranja uzroka povreda na radu
ne primeéuje se, u poredenju sa 1968. godi-
nom, bitna razlika. Najveéi procenat povreda
(42,2%0) otpada jo§ uvek na faktor organiza-
cije rada, zatim sledi faktor radne sredine
(31,4%), a onda li¢ni faktor (26,4%).

Uporedujuéi pojedine uzroke povreda na
radu jo$ uvek je, veé nekoliko godina, na
prvom mestu neracionalan i nedovoljno si-
guran naéin rada, na koji otpada &ak 35,3%
cvih povreda, dakle viSe od jedne treéine.

Na drugom mestu je kr3enje propisa o
sigurnosti na radu, koje povladi 22,4% pov-
reda, to jest skoro jednu Eetvrtinu. Ovo zna-
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¢i, da je skoro dve treéine uzroka svih pov-
reda u rudarstvu posledica loSe organizacije
rada i krienja propisa o sigurnosti, pre sve-
ga, usled brzine u radu. Dakle, rudarske or-
ganizacije moraju obratiti svu paZnju na ove
faktore, koji su karakteristitni za sadaSnji
naéin rada. )

U grupi rudnika uglja veoma mnogo pri-
mera krSenja propisa o sigurnosti postoji u
rudnicima Kotevje (49%), Lasko (44%) i
sMontana« (38%), dok ih je sve nadmasio
rudnik Idrija (¢ak 71% svih povreda zbog
krienja propisa). Verovatno je kod Idrije ovo
posledica nedovoljne analize uzroka povreda,
§to se mozZe zakljuditi po tome, Sto isti rud-
nik pokazuje neverovatno mali procenat
(1,8%) uzroka povreda i nesreta usled loSe
organizacije rada. -

Zbog loSe organizacije rada kao uzroka
povreda prebacuju prosek u svojim grupama
rudnici uglja (prosek 45,6%0): Seéovlje (68%0),
KaniZarica (58%), Velenje (52%) i Senovo
(49%0). Taj procenat je velik i kod rudnika
kaolina Crna (68%) i MeZice (51%). Od povr-
Sinskih otkopa iznad proseka (20°0) su pre-
duzeéa »Oljka« i Cementarna Trbovlje sa
50%0, »Marmor« — SeZana (35%0) i »Kremen«
— Novo mesto (25%). Od istraZnih organi-
zacija Geoloski zavod — Ljubljana ima 61%
povreda, &iji je uzrok loSa organizacija rada.

Izvori povreda i nesreéa na radu

Izvori telesnih povreda na radu, veé ne-
koliko godina su, pre svega, Zelezo, masine i
masinski delovi pri transportu i montaZi
(2344%,). Iz analize po pojedinim rudnicima
se vidi, da je u rudnicima uglja najéeSéi iz-
vor povreda rad sa transportnom mehani-
zacijom i &elitnom podgradom (25%), dok je
u ostalim rudnicima i povrSinskim otkopima
najviSe povreda posledica rada sa kamenom
i peskom (23 do 28%). Medu rudnicima ug-
lja iznad proseka su KaniZarica (36%) i Ve-
lenje (31%). Pri radu sa jamskim drvetom
najveée procente imaju rudnici uglja Senovo
(22%) i »Montana« (26%). U rudnicima ug-
lja LaSko (30%) i »Montana« (32°,) najée$éi
izvor povreda su saobraéajna sredstva (jam-
ski vagoneti). Isto va%i i za rudnik Globoko
i Crna — Kamnik. U rudniku Zive Idrija ve-
Yki procenat izvora povreda je pad kamena
(32%) i rad sa drvenom podgradom (18%o),
koji je mnogo veéi nego prosetno u rudnici-
ma uglja.
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Povredeni delovi tela

Kod povreda tela stanje je gotovo isto
kao i proteklih godina. Na prvom mestu su
jo§ uvek povrede ruku (prsti sa dorué&jem)
sa 35% od ukupnih povreda. Na drugom
mestu su povrede nogu sa stopalom (30%).
Povrede odiju smanjile su se za 1,5% od
1968. godine i iznose 6,8%0 svih povreda, §to
dokazuje da su neki od rudnika uveli pot-
rebne mere za zadtitu oé&iju.

Povreda glave (lobanje) iznosi 5,5%. Pri
analiziranju ovih nesreénih sludajeva usta-
novilo se da za$titni ‘Slemovi domaée proiz-
vodnje ne obezbeduju dovoljnu zadtitu pro-
tiv bonog udara ili pritiska. Slemovi nisu
od nesagorivog materijala; nastavei za pri-
&vritivanje reflektora rudarske svetiljke la-
ko se otkidaju. Ovakve vrste §lemova treba
postepeno zameniti boljima, odgovarajuéima.
Nabavne slufbe rudnika jo$ uvek malo kon-
sultuju sluZbu zaStite na radu pre nabavke
zaStitnih sredstava.

Ako analiziramo ove povrede po pojedi-
nim rudarskim preduzeéima i njihovim gru-
pama wideéemo sledeée:

Povrede ruku su u rudnicima sa podzem-
nom eksploatacijom na nivou proseka, dok
su te povrede na povrSinskim otkopima ma-
nje. Ali zato su povrede nogu zajedno sa sto-
palom na povriinskim otkopima sa 45% od
ukupnih povreda daleko iznad proseka, ito
ukazuje da treba obratiti viSe paZnje na za-
5titu noge; obiéne gumene &izme gotovo ne
obezbeduju dovoljnu zastitu od povreda pro-
uzrokovanih kotrljanjem komada kamena-ili
rude.

Sto se ti¢e povreda otiju, njihov procenat
je najveéi u povrsinskim kopovima predu-
zeéa »Marmor« — Hotavlje (20%0), »Kremen«
— Novo mesto i »Montana« — Zalez (oba
16,6%0), a zatim u rudniku Idrija (10,8%) i
ugljenokopu Lasko (10,2%). Ovi rudnici mo-
raée svakako uvesti bolju zaStitu o&iju na
radu.

Povrede s obzirom na intenzitet
proizvodnje )

Ako uporedimo broj svih telesnih povre-
da i nesreéa sa-obimom ostvarene proizvod-
nje u 1969. godini, prema istim pokazatelji-
ma u 1968. godini, primefujemo da se na
svim rudnicima sa podzemnom eksploataci-



jom broj povreda na jedan milion tona pro-
izvodnje smanjio od 423 na 384; medutim,
izgubljeni radni dani usled povreda na 1 mi-
lion tona su se, naprotiv, povecali od 8.646
na 8.875. Ovo potvrduje veé¢ prije ustanov-
ljenu ¢injenicu da su ozbiljnost povreda i
njihovo vreme le¢enja u porastu.

U poredenju proizvodnje iz 1968. i 1969.
god. vidi se porast za 363.831 tona u 1969.
godini, a istovremeno i poveéana proizvodnja
proseéno po jednom zaposlenom od 451 na
493 tona.

Uporedujuéi pojedine rudnike medu so-
bom vidimo da su svi rudnici mrkog uglja,
a od metalnih Idrija i nemetalnih rudnik
Crna, iznad proseka u broju povreda na 1
milion tona proizvodnje. Najveéi prebacaj
u tom pogledu pokazuju rudnici ~Sefovlje
(2.021), KaniZarica (909), »Montana« (830) i
Lasko (757).

Istu sliku daje nam parametar izgublje-
ni radni dani usled povreda na 1 milion tona
proizvodnje. I ovde su svi rudnici mrkog
uglja, a i oba navedena rudnika (Idrija i
Crna), iznad proseka u SR Sloveniji. Najvi-
Se odstupaju rudnici Presika (29.617), Secov-
lje (28.297) i »Montana« (25.042). Za druge
rudnike uglja taj prosek iznosi oko 15.000,
§to je skoro tri puta viSe nego u rudniku lig-
nita Velenje (4.353). Iz ovih podataka se vidi,
da su navedeni pokazatelji najpogodniji u
rudnicima sa veéim radnim uéinkom, odno-
sno veéom intenzivno$éu proizvodnje, $to se
odraZava i u ekonomici preduzeca.

TeZe telesne povrede

Medu teZe telesne povrede pri radu ubra-
jaju se one koje kao takve oznaéi zdravstve-
na ustanova ili lekar, a prema medusobnom
dogovoru glavnih rudarskih inspektora svih
republika na sastanku u Petrovcu na moru
1968. godine, kao i sve one povrede zbog ko-
jih onesposobljenost za rad traje preko 30
dana.

U 1969. godini poveéao se broj teZih te-
lesnih povreda od 345 (u 1968. godini) na
476, ili za 38%. Uzrok teZim povredama je,
u velikoj meri, krienje propisa o sigurnosti
pri radu i nedisciplinovanost, kao i brzina
u radu. Veéi broj izgubljenih nadnica, ug-
lavnom zbog telesnih povreda, posledica je
duzeg leCenja teZih povreda, a same povrede
su teze prirode zbog primene vete mehani-
zacije i &elitne podgrade u rudnicima.

Grupne nesreée

U 1969. godini bila je Republickom ru-
darskom inspektoratu prijavljena samo jed-
na grupna nesreéa na radu. Ova se desila ~
u potetku popodnevne smene, dana 6. 1.
1969., u jami Loke rudnika mrkog uglja Za-
gorje i to na Siroko¢elnom otkopu. Na ovom
otkopu se, krajem prve radne smene (dopod-
ne), vriilo miniranje, ali se nije odmah osi-
guravao strop otkopa, ve¢ je to ostavljeno
za narednu smenu. Dok se ugradivala &elié-
na stropnica, odmah u pot¢etku druge smene,
na radiliftu se kraj izvoznog hodnika odro-
nio veéi komad jalovinskog uglja, koji je
zatrpao brigadira Siroko¢elnog otkopa i jos
dvojicu rudara; istovremeno su pali strop-
nica i ¢eliéni stupac ispod nje. Ovo je jed-
nom radniku slomilo obe noge, a ostaloj dvo-
jici po jednu. Uzrok ovoj nesreéi verovatno
je bila lokalna, neprimeéena klizna povrsina
u sloju, kao i suvide dugi vremenski inter-
val izmedu miniranja i podgradivanja otko-

pa.

Smrtne nesreée

U 1969. godini desile su se u rudarskim
preduzeé¢ima SR Slovenije fetiri smrtne nes-
rec¢e na radu.

Dana 28. 3. 1969., na separaciji rudnika
Trbovlje, u transportnom koridoru koji vo-
di na depo uglja, smrtno se unesre¢io malo-
letni radnik, koji je bio zaposlen pri éisée-
nju odeljenja za prolaz gumenih transpor-
tnih traka. Unesreéeni je radio pod nadzo-
rom masiniste na stanici D trake. Ovaj je
na$ao unesretenog mrtvog kod pretovarnih
kolica obeju traka, zgnjetenog izmedu do-
njeg dela transportne trake i konstrukcije
noseéih valjaka gornjeg dela trake. Pri to-
me, prednja zastitna ograda (mreZa) preto-
varnih kolica bila je iz nepoznatih razloga
skinuta sa svog mesta. Kako se, zapravo, ne-
sreéa dogodila nije moglo biti ustanovljeno.

U jami rudnika Lasko 6. 5. 1969. godine
smrtno se unesre¢io odgovorni kopa¢ otkop-
nog radili§ta (poprefna otkopna metoda u
horizontalnoj etaZi), koji je hteo da osigura
nemirni strop otkopa iznad hodnika posle
miniranja. Pri tome, jedan deo stropa se

srugio i sipka krovina sa gornje ve¢ otkopa-

ne etase zatrpala je unesretenog. Otkop na
gornjoj etaZi nije bio posebno zasipavan ni
kvagen vodom, a i podgrada (drvena) otko-
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pa nije bila name$tena sasvim u skladu sa
datim uputstvima.

U jamskom pogonu Ojstro rudnika Hras-
tnik 20. 6. 1969. smrtno se povredio kvalifi-
kovani kopaé-rusa¢ na Sirokoelnom otkopu
kod dobivanja uglja ruSenjem stropa. Nes-
reéa se desila kad je unesreéeni kopaé, kao
odgovorni ru$ag, u trenutnom odsustvu sa-
radnika, hteo lancem vezati drvenu stropni-
cu, ispod koje je veé ranije izvadio sve Ze-
liéne stupce, da bi je izvukao pneumatskim
izvlakaem, jer se ugalj sa stropa nije rani-
je sruSio. U tom momentu se otkinula uglje-
na masa sa stropa i komad drvene obloge
udario je unesreéenog po glavi j slomio mu
potiljak.

U jami Zahod rudnika Velenje 6. 11. 1969.
smrtno se unesre¢io jamski vozaé (utovari-
vaf) na opitnom Sirokoéelnom otkopu sa ot-
kopnom mehanizacijom i samohodnom hid-
rauliénom podgradom, koja se tek isproba-
vala. Nesreéa se desila u trenutku kad je
unesreéeni stajao ispod neosiguranog dela
stropa Sirokog ¢ela iz koga se odvalio veliki
komad uglja, koji je sruSio unesreéenog na
tlo, tako da je licem udario u o$tru ivicu
elinog transportera, pri ¢emu mu je ko-
mad uglja zgnjeéio lobanju.

Profesionalna oboljenja

U rudarskim preduze¢ima SR Slovenije
mogu se javiti sledeéa profesionalna obo-
Ijenja:

— trovanje Zivinom parom (Rudnik .Zi-
vega srebra — Idrija)

“— trovanje olovom (Rudnik svinca in to-
pilnica Mezica)

mit« — DomiZale, Proizvodnja krem.
peska Puconci i rudnik Globoko

2. u 2 povrsinska otkopa pucolanske zem-
lje: »Montana« — Zalec i »Oljka« —
Smartno ob Paki

3. u Rudniku kaolina Crna pri Kamniku

4. u Rudniku Zivega srebra Idrija

5. na nekim radilitima Geoloskog zavoda
Ljubljana (Gorenja vas, Cerkno)

— radioaktivno zra¢enje: na radili§tima
Instituta za geol. i rud. istraZivanja
iz Beograda i Geoloskog zavoda Ljub-
ljana u Zirovskom vrhu.kod Gorenje
vasi. :

Iz tablice 2 vidi se kretanje profesional-
nih oboljenja u 1969. sa uporedenjem za
1968. godinu po preduzeéima u kojima su
bili izvrSeni lekarski pregledi.

Iz tablice 2 se takode vidi, da su se trova-
nja Zivom smanjila, a druge profesionalne
bolesti su ostale na istom nivou. Geoloski za-
vod je javio, da su rudari bili lekarski pre-
gledani, ali nisu bile ustanovljene pojave
profesionalnih oboljenja. Preduzeéa Globoko,
Puconci i Oljka nisu dostavili izvestaje o
stanju_profesionalnih oboljenja (silikoza).

Opasne pojave u 1969. godini

U smislu odredbe élana 104 OZOR-a ru-
darska preduzeéa obavestila su Rudarski in-
spektorat o 27 opasnih pojava i to:

2 upale metana, 12 jamskih samozapalji-
vanja i vatri, 1 poZar u jami, 2 provale vode
1 pojava radona, 2 veéa zaruSenja, 1 opasna
pojava u izvoznom oknu, 5 opasnih pojava
u vezi sa miniranjem, 1 klizanje i odronja-
vanje terena.

— silikoza Jedna upala metana sa posledicama (jam-
1. u 4 rudnika kremnog peska ili kvar- ska vatra) bila je u Zasavskim premogovni
cita: »Kremen¢ — Novo mesto, »Ter- cima Trbovlje u rudniku Hrastnik, na sreéu
Tablica 2
B Ziva olovo silikoza sumnja na
R-dnici silikozu
1968. 1969. 1968. 1969. 1968. 1969. 1968. 1969.
Idrija 63 30 —_ — 16 16 — —_
MezZica - —_ 2 1 — — — —
»Kremen« N. mesto — — —_ _ 13 12 3 3
»Montana« — — — — 5 5 18 14
Kaolin Crna — — — — 37 37 12 12
»Termit« —_ —_— — — - 4 —_— 4
2 1 1 74 33 33

Ukupno 63 30




bez ljudskih Zrtava. Druga u Rudniku Zive-
ga srebra Idrija (metan iz istraZne busotine),
bez posledica.

Svih 12 jamskih samozapaljivanja i vat-
ri bili su u rudnicima uglja. Od toga 4 u Za-
savskim premogovicima Trbovlje, 5 u rud-
niku Velenje, 2 u rudniku Senovo i 1 u rud-
niku KaniZzarica. ‘

Jedan jamski poZar izbio je u Zasavskim
premogovnicima Trbovlje; nastao je u ko-
mori elektriénog pretvarada u izvoznom pot-
kopu rudnika Trbovlje.

Jedna provala vode sa muljem na S§iro-
kotelni otkop bila je u rudniku Velenje. Sre-
éom nije bilo ljudskih Zrtava ni telésnih po-
vreda. Druga provala vode bila je u rudniku
Hrastnik.

Pojava opasne koncentracije radona pri-
metena je u rudarskim podzemnim istraZz-
nim radovima Geoloskog zavoda — Ljublja-
na na nuklearne sirovine u Zirovskom vrhu
pri Gorenji vasi.

Jedno vefe zaruSavanje vezano sa povla-
¢enjem radnika iz ugroZenih prostorija i ak-
tiviranjem samospasilaca hilo je u rudniku
Velenje. Drugo zaruSavanje u rudniku uglja
Zagorje, ZPT; pri-tom je jedan radnik spa-
sen i bez telesnih povreda.

U glavnom izvoznom oknu Preloge rud-
nika Velenje, u odeljenju za izvozno postro-
jenje sa koSevima, pri prevozu materijala,
pao je sa povrSine vagonet natovaren okraj-
cima.

Kod miniranja je bilo 5 opasnih pojava.:

Rudnjci Idrija i MeZica imali su neobiéno ve-
liki broj zatajenih mina kao posledica defekt-
nih kapisli broj 8, §to je prouzrokovalo pad

" proizvodnje i ugrozilo Zivot radnika.

Na povrsinskom otkopu cementnog lapor-
ca tvornice salonita Anhovo bilo je kod ma-
sovnog miniranja prijavljeno 7 neeksplodi-
ranih mina. Mine su bile medusobno vezane
defektnim detonirajuéim $tapinom.

Zbog nepostovanja sigurnosnih propisa
kod miniranja desile su se dve nesrete u Za-
savskim premogovnicima Trbovlje: jedna sa
teZim posledicama u rudniku Hrastnik, a
druga sa manjim u rudniku Zagorje.

Klizanje i odronjavanje povriine nastalo
je na podruéju rudnika Zagorje (ZPT) i ugro-
zilo republi®ku cestu II redu, koja povezuje
jamski pogon Kisovec i separaciju, a moglo
bi zatrpati korito potoka i tako neposredno
ugroziti i sam jamski pogon Kisovec.

VaZnija problematika zaStite u rudarstvu
SR Slovenije

U sledeéim izlaganjima prikazaéemo va%- -
niju problematiku zaStite na .radu u rudar-
stvu SR Slovenije, koju su uoé&ili rudarski
inspektori u 1969. godini pri svojim redov-
nim i vanrednim inspekcijskim pregledima
rudarskih preduzeéa, ne ponavljajuéi sve ono
Sto se ustanovilo u 1968. godini i obuhvaéeno
je u &lanku »Posvetovanje v zvezi z varstvom
pri delu v rudarstvu SR Slovenije«, objavlje-
nom u ¢asopisu »Sigurnost u rudnicima« br.
2/170. ' )

U Zasavskim premogovnicima Trbovlje
(ZTP) ustanovljen je najveéi broj izgublje-
nih radnih dana po jednoj povredi na radu
(29). Na trajanje leéenja povreda utite, s jed-
ne strane, sam nacin le¢enja, a s druge stra-
ne, telesne povrede u jamama ZPT su teZeg
karaktera zbog nadina rada pri transportu
i radu na Sirokoéelnim otkopima. Transport
uglja od otkopnih polja do izvoznih okana i
dalje do separacije obavlja se u svim jam-
skim pogonima ZPT jo§ uvek iskljudivo va-
gonetima,~ ¢ija kvatila nisu konstrukciono
najpodesnija, pa se mnogo povreda deSava
ba$ kod prikoptavanja i iskopavanja vago-
neta, naroéito u rudnicima Trbovlje i Hrast-
nik. Na veéi broj povreda na otkopima utide
verovatno i sadaSnja metoda otkopavanja.
Visina potkopnog dela S§iroko&elnih otkopa
koja iznosi 3 m previsoka je i rudari tesko
obavljaju radove na podgradivanju stropa iz-
van dohvata njihovih ruku, a i sam otkopni
front se kod takve visine teZe savladuje oblo=
gom u slu¢aju odronjavanja.

Uvedeni nadin parcijalnog miniranja na
SirokoCelnim otkopima predstavlja veliku
opasnost za radnike. U profloj godini bila su
dva primera povrede rudara, od kojih je je-
dan izgubio oko. Zbog takvog naéina rada ru-
dari rade u slabo provetravanim otkopima,
pa se teSko moZe verovati, da se metan in-
dicira pre svakog parcijalnog miniranja.

U rudniku lignita Velenje bitno su se po-
boljsale klimatske prilike. Nerefeno je jo$
ostalo pitanje intenzivnijeg odvodenja
povremenih veéih koli¢ina CO: u jamskim
prostorijama iznad maksimalno dozvoljene
koncentracije u jamskom vazduhu, 3to se ne
moZe suzbiti dovodenjem veéih kolidina
vazduha u jamu, jer bi u tom slu¢aju jamske
prostorije, koje su gotovo sve izradene u ug-
1ju, bile ugroZene depresijom vatre.
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Sto je veéa dubina, uslovi za dobivanje
lignita postaju sve teZi, pa se zato vrse opiti
sa - novim metodama otkopavanja, koji do
sada jo$§ nisu dali zadovoljavajuée rezultate.
Jedan deo ugljenog sloja otkopava se ispod
vodonosnih peskova u krovini koji predstav-
Ijaju latentnu i potencijalnu opasnost pri ot-
kopavanju lignitnog sloja. Ovi se peskovi od-
vodnjavaju prema odredenim privremenim
kriterijumima, jer studija o potrebnom ste-
penu i celishodnosti odvodnjavanja tih pesko-
va joS nije zavrSena. Provala vode i mulja iz
krovine Sirokoéelnog otkopa u jami Zahod
u 1969. godini ostala je bez teZih posledica,
jer su se radnici blagovremengq sklonili na
sigurna mesta, ali taj slutaj upozorava na
stalno prisutnu opasnost provale vode u ja-
mu.

U rudniku zive Idrija, uvodenjem veceg
broja ventilatora za separatno provetravanje
jamskih radiliSta i boljom upotrebom zastit-
nih maski i cevnih respiratora poboljSala se
je zdravstvena zastita radnika od zapraSe-
nosti sa ‘SiO2 odnosno Zivine pare. Ona se
sve viSe pojavljuje u novom otkopnom revi-
ru i u veéim koncentracijama. Rudnik je an-
gaZzovao medicinski institut za izradu studije
na osnovu koje ¢e se izraditi predlog nadlez-
nim organima za izmenu propisa o Stetnosti
zivinih para u jamskoj atmosferi.

U rudniku olova i cinka MeZica poteSkoce
se javljaju kod uskladiStenja eksplozivnih
sredstava u pomoénim jamskim skladistima
zbog njihove udaljenosti, pa transport tih
sredstava svaka tri dana predstavlja veéu o-
pasnost nego samo uskladiStenje koli¢ina ve-
¢ih od potreba za tri dana. Sto se ti¢e samog
miniranja na radiliSstima problemi su ostali
jo§ uvek isti kao ranije, to jest opremljenje
kapisla Stapinom u skladi$nim prostorijama
odnosno ispred "njih_i ne na samim radilis-
tima te problem nadzora kod miniranja, na-
ro¢ito posle toga, na udaljenim radili§tima.

Kod jamskih istraznih radova u nuklear-
nim mineralnim sirovinama u Zirovskom
vrhu pri Gorenji vasi, koje izvode Geoloski
zavod Ljubljana i Institut 2za istraZivanje
nuklearnih sirovina iz Beograda, glavni je
problem za3tita radnika od S3tetnih uticaja
radioaktivnog zraéenja. Pojavio se radon i
njegovi produkti rastvaranja u nedovoljenim
koncentracijama. Njihov izvor je pre svega
u vodi lezista.

Nedostatak odgovaraju¢ih propisa oteza-
va efikasan nadzor. Ne postoje, naime, pro-
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pisi koji bi regulisali, pre svega, zdravstvene
zaStitne mere pri rudarskim podzemnim ra-
dovima na istraZivanju i eksploataciji radio-
aktivnih mineralnih sirovina. Postojeéi pro-
pisi, koji obraduju manipulaciju sa radioak-
tivnim izvorima, zastitu od zraéenja i trans-
port radioaktivnih materija, iza8li su tek u
poslednje vreme, ali problematika u vezi s
tim, koja nastupa u rudnicima nuklearnih si-
rovina i propisi o zastiti od opasnih zra&enja
u rudnicima — u celosti su netaknuti. Rad u
takvim rudnicima odvija se uz poznavanje
ili nepoznavanje zastitnih mera od strane za-
poslenog osoblja, a ¢esto te mere zavise od
raspolozivih finansijskih sredstava.

Postavlja se i pitanje, da li je pravilna
i svrsishodna zakonska odredba da nadzor
nad radioaktivnim zraenjima i pri podzem-
nim rudarskim radovima obavljaju iskljuéi-
vo organi sanitarne inspekcije. S obzirom
na specifiénost rudarskih radova pre svega
usled potrebe za hitnim, efikasnim i blago-
vremenim zaStitnim merama, verovatno bi
bilo svrsishodnije, da nadzor na ovom pod-
ruéju obavljaju organi rudarske inspekcije.

Kod manjih rudanika uglja, koji imaju
nameru da u bliZzoj buduénosti prestanu sa
proizvodnjom uglja (Setovlje, Presika, »Mon
tana« Liboje, Kogevje, Senovo, Lasko) po-
stoji jo§ uvek nereSen problem uskladenja
postojeéeg stanja sa vaZeéim propisima u ro-
ku, koji je bio zakonom (OZOR) odreden,
pogotovo Sto se tite elektriéne opreme, pre
svega kablova. Ovi rudnici se uglavnom ba-
ve problematikom preorijentacije na neku
drugu delatnost. Iako neki medu njima jo$
imaju pogodne uslove za proizvodnju [Ko-
cevje), a i rezerve dobrog uglja (Lasko), Zele
Sto brzu likvidaciju i preorijentaciju. Posto-
ji ¢ak moguénost, da neée biti prethodno i
blagovremeno osposobljeni objekti odnosno
pogoni i kadrovi za novu proizvodnju.

Rudnik kamenog uglja Sefovlje prestao
je sa radom krajem 1969. godine.

Kod nemetalnih rudnika, koji su uglav-
nom, manjeg obima i eksploatiSu mineralne
sirovine (kremenov pesak, mermer, pucolan-
ska zemlja, cementni laporae, krednjak) po-
vriinskim otkopima odnosno kamenolomima,
postoji jo§ uvek problem blagovremene i kva-
litetne izrade rudarskih projekata zbog po-
manjkanja odgovaraju¢ih struénih kadrova.
Iz istog razloga je i briga za zaStitu slabija
nego kod veéih rudnika. Ovo se, pre svega,
pokazalo pri radu u kamenolomima kreé¢nja-



ka nerudarskih privrednih organizacija, koje
prednjaée u broju povreda pri radu. Ovi ka-
menolomi bili su do uvaZenja republi¢kog za-
kona o rudarstvu SR Slovenije krajem 1969.
godine jos pod nadzorom republitkog rudar-
skog inspektorata.

Opstu problematiku, koja je zajednitka
za sve rudarske organizacije, neéemo ponovo
navoditi, posto je veé bila izneta na saveto-
vanju u Trbovlju 23. do 25. aprila 1969. go-
dine i ostala je jo§ uvek skoro ista, a obuh-
vaéena je i u ranije navedenom élanku u é&a-
sopisu »Sigurnost u rudnicima« br. 2/70.

Nerefena pitanja kao, na primer,_ pitanje
organizacije sluzbe za$tite na.radu u neru-
darskim privrednim organizacijama sa ru-
darskim pogonima u pogledu razli¢itih za-
hteva prema OZOR-u i republi¢kim propisi-
m: izdatim na osnovu Osnovnog zakona o
zailiti na radu i pitanje svrsishodnosti orga-
nizovanja posebne sluZbe za za$titu na ra-

skim preduzeé¢ima, pitanje kontrole sadrZaja
rudarskih projekata, naroéito uproséenih, i
radova, koji se izvode po tim projektima, ko-
ji treba da.vrSe rudarski inspektori, jer po
OZOR-u se pocetak tih radova uopste ne jav-
lja rudarskom inspektoratu; dalje, neodrede-
nost u OZOR-u po kom projektu se smeju-
izvoditi rudarski istraZni radovi, pogotovo u
sludajevima kad ovakvi istrazni radovi imaju
i karakter rudarskih radova na otvaranju;
nedoreéenost u OZOR-u u pogledu izgradnje
povriinskih objekata u kojima su ugradeni
rudarski uredaji; dalje nereSeno pitanje ko-
misije za ispitivanje elektriénih S-uredaja
(S-komisija), i kao poslednje nedefiniranost
Sta se uopSte podrazumeva pod »teZom te-
lesnom povredom pri radu«, prouzrokuju po-
teSkocée i nesigurnost kako kod rudarskih pre-
duzeéa tako i rudarskim inspektorima, pri
nadzoru u njima. Zbog toga trebalo bi sva
jo8 nesredena ili nereSena pitanja &to pre
resiti.

du prema odredbi OZOR-a u malim rudar-

ZUSAMMENFASSUNG

Stand des Arbeitschutzes im Bergbau SR Sloveniens im jahre 1969 beziiglich der
Kérperverletzungen und Unfiillen bei der Arbeit, sowie der Berufserkrankungen und
die Problematik im dessen Zusammenhang

Dipl. ing. M. Cerovac*)

In dem Aufsalz ist in abgekiirzter Form die Analyse der Arbeitsunfille und Beruf-
serkrankungen im Bergbau SR Sloveniens fiir das Jalr 1969 nach dem abgehaltenen
Referat auf der jdhrlichen Tagung im Bergwerk MeZica am™5. und 6. Mai 1970, gegeben.

Die Analyse umfasst die Arbgéitsunfille in' verschiedenen Gruppen, sowie einzelnen
Bergwerksunternehmen, nach deren Zahl Héufigkeit und Ernsthaft1gke1t nach, ihrem
Ursprung, Ursachen und verletzten Kérperteilen und auch in Bezug auf den Produk-
tionsumfang.

Besonders sind aufgefiihrt die Gruppenunfille und tddlichen Unfille bei der Ar-
beit, sowie auch die gefdhrlichen Erscheinungen in den Bergwerksunternehmungen
im Jahre 1969. -

Aus einer besonderen Tabelle ist die Bewegung der Berufserkrankungen in den Ja-
hren 1968 und 1969 ersichtlich.

Am Ende ist die wichtigere Problematik des Arbeitschutzes im Bergbau SR Slovem-
ens im Jahre 1969 gegeben.
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- Eksploatacija naftno-gaskondenzantnog sistema Mokrin
— severni Banat, sa osvrtom na mere sigurnosti

(IT deo)

(sa 5 slika)

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

Projektovanje i eksploatacija sistema

Pri projektovanju i razradi najoptimalni-
jeg vida eksploatacije ovog sistema, striktno
se vodila briga kako o osnovnim elementima
fluida i drugim karakteristikama lezista, ta-
ko i narotito o primeni najsavremenijih me-
ra sigurnosti.

Pored procenjivanja prirodnih uslova, pro-
stiranja leziSta prirodnog gasa i nafte u jed-
nom delu Mokrina i granice prema Rumu-
niji, a takode i u drugom delu preko granice
susedne Rumunije, zatim dubine nalazista
ugljovodonika i slojnih uslova leZista, te ka-
rakteristika u pogledu fizi¢ko-hemijskih oso-
bina eksploatabilnog fluida, procenjivani su
i najpogodniji vidovi sigurnosti i zaStite, u
skladu sa najoptimalnijim reZimom proiz-
vodnje pod najpogodnijim ekonomskim uslo-
vima. Usvojeni na¢in eksploatisanja je viso-
kotla¢ni sistem, sa cca 54 kp/sm?, kao radni
pritisak u sistemu, pri éemu zemni gas, kao
i kaptaZni gas iz nafte iznad ovog pritiska
biva transportovan automatski u magistral-
ni gasovod ¢ 10 3/4” od Mokrina do Kikin-
de, te kroz magistralni gosovod ¢ 12 3/4" od
Kikinde do Panceva.

*)31 (?S‘?o)objavljen u Casopisu ‘»Sigurnost u rudnicimas br.
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Sabirni sistem za proizvodnju prirodnog
gasa i sabjrni sistem za proizvodnju nafte i
kaptaZnog gasa, projektovani su tako da bu-
du posebni automatizovani sabirno-merno-
-otpremni sistemi, ali u istom krugu uz pot-
puno iskoriS¢avanje ostalih zajednit¢kih ob-
jekata, ¢ime je postignuta optimalnost u e-
konomskom pogledu. Radni pritisak od 54
kp/sm* je u direktnoj funkciji sa tehnolos-
kim procesom koji ima Degazolina%a Elemir,
kao i sa sistemom gas-lift na reviru Elemir,
o ¢emu se takode vodilo raduna pri projek-
tovanju sistema, radi odrzavanja takvog pri-
tiska u magistralnom naftovodu, koji bi za-
dovoljio ulazni radni pritisak -u navedena
dva objekta u Elemiru.

Ovakvim projektovanjem ovog sistema
omoguéena je njegova funkcionalna proiz-
vodna veza sa ostalim sistemima, &ak i na
odstojanju od cca 50 km, zatim omoguéena
nesmetana automatizovana proizvodnja, kao
i kontrola procesa eksploatacije svake bu-
Sotine pojedinaéno, kako gasnih, tako i naft-
nih na ¢itavom sistemu (sl. 1).

Projektovani sistem visokotlaine sepa-
racije prirodnog gasa te visokotlaéne sepa-

racije kaptaZnog gasa iz nafte, eliminisao je
uobiéajenu potrebu postojanja rezervoara na
sabirnoj stanici, jer nafta i kondenzat posle
separiranja pod pritiskom od 54 kp/sm® od-
laze sopstvenom energijom preko sabirnog
sistema do otpremne stanice Kikinda-gornje.



Na otpremnoj stanici Kikinda-gornje, odvija
se proces niskotlaénog separiranja, od 4—6
kp/sm?, posle ¢ega nafta sa kondenzatom od-
lazi u rezervoare od 500 m?® na sistemu Ki-
kinda-gornje. Zemni gas kao i kaptaini gas
iz nafte, posle visokotlaéne separacije odla-
zi u magistralni gasovod, a nafta i konden-
zat u naftovod ©6 5/8” na niskotlaénu sepa-
raciju na otpremnoj stanici za naftu.
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Eksploatacione karakteristike tehnolo3kog
procesa

Osnovna karakteristika u datim reSenji-
ma tehnoloskog procesa proizvodnje (sabira-
nja, separiranja i transporta) na ovom siste-
mu je uspostavljanje odredenih funkcional-
nih odnosa energije leZiSta, karakteristika
fluida, optimalnih ekonomskih reSenja i ade-
kvatnih mera sigurnosti. Ova funkcionalnost
moZe se uoditi i iz priloZene Seme tehnolol-
kog procesa proizvodnje prirodnog gasa, na-
fte i kaptaZnog gasa na sistemu Mokrin.

Eksploatacija prirodnog gasa vri se pre-
ko zbirnog i mernog separatora, a dalje zem-
ni gas sa vodenom parom prolazi kroz de-
hidrator, gde ce vri ekstrakcija vodene pare.
Ovim postupkom se dobija suv plin, koji pre-
ko zbirnog mernog mosta biva transporto-
van energijom leZista (bez dodatne enecrgije)
u magistralni gasovod Mokrin-Kikinda-Pan-
tevo. Na mernom separatoru se obavlja kont-
rola rada svake bufotine posebno u toku teh-
nologkog procesa proizvodnje i to u odnosu
na kolidine kondenzatla, vode i gasa. Kon-
denzat, ekstrahovan posle separiranja biva
transportovan u magistralni naftovod Molk-
rin-Kikinda-Elemir.

Uz ovako reSen sistem tehnoloSkog pro-
cesa, uz primenu odgovaraju¢ih mera sigur-
nosti (o éemu ¢e kasnije biti viSe reci), dato
je i refenje automatike u procesu proizvod-
nje, kod regulisanja problematike sabiranja,
separiranja i transporta fluida koji je pred-
met proizvodnje.

Sl. 1 — Sabirni sistem Mok-

rin.
Fig. 1 — Accumulation system
Mokrin

Na sabirno-mernom sistemu za proizvod-
nju nafte u Mokrinu se takode separiranje
vrii preko zbirnog separatora, tako da gas
pod pritiskom veéim od 54 kp/sm® odlazi u
kolektor za gasni sistem, kao jedna gasna
bufotina, a nafta iz ovog separatora odlazi
u pomenuti naftovod. Merenje naftnih buso-
tina se obavlja korii¢enjem instaliranog mer-
nog separatora na gasnoj stanici sistema Mo-
krin. Na ovaj naéin kombinovana je upotreba
projektovane i instalirane opreme za sve
vrste proizvedenih fluida (sl. 2).

Na sabirnoj stanici za gas na severnom
delu Mokrina separiranje zemnog gasa se
obavlja na istom principu kao i na sada3-
njoi sabirnoj stanici Mokrin, te zato tehno-
logija sabiranja, transport i ostali deo proce-
sa proizvodnje na sistemu Mokrin-Sever ne-
¢e ovde bhiti detaljniie tretirani.

Izbor reZima proizvodnje
Oprema buSotina kao osnovinog objekta

preizvednje

Tehnoloiko-tehni¢ki zahvati vezani za po-

stavljeni =zadatak tehnoloikih reSenja na
principu: optimalna proizvodnja — ekonom-
cka opravdanost — maksimalna sigurnost,
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morali su poé¢i od projektnog reSenja buso-
tine (preko konstrukcije zacevljenja i cemen-
tiranja), kao osnovnog objekta eksploatacije
ugljovodonika.

Predmet proizvodnje (ugljovodonik) pred-
stavlja potencijalnu opasnost zapaljenja, sa-
mozapaljenja i eksplozije u procesu sprovo-
denja tehnologije izrade duboke eksploataci-
one buSotine (preko eventualnih otvorenih
erupcija). Zbog toga se uvodne kolone pro-
mera 9 5/8” ugraduju do takvih dubina ko-
je obezbeduju ugradnju preventera kao prve
1 osnovne mere sigurnosti.

Kao dalja mera sigurnosti je sprovodenje
ceméntiranja ovih zastitnih cevi po ¢itavoj
duzini meduprstenastog prostora. Zatim za-
Stitne eksploatacione cevi promera (za pri-
rodni gas) 5 1/2” ili (za naftu) 6 5/8" se dvo-
stepenom cementacijom povezuju sa uvod-
nom kolonom, uz uslov da se cementiranje
vrsi specijalnim visokokvalitetnim cementom.

Kao nova mera sigurnosti, a zbog poten-
cijalne opasnosti kod osvajanja i ispitivanja
buSotina od moguéeg nastanka otvorene e-
rupcije iz buSotine u izradi, ni jedna opera-
cija se ne sprovodi bez instaliranog poseb-
nog preventer uredaja tipa »Hyghidrill«-a.
Oba procesa (ugradnja zastitnih cevi i ce-
mentiranje istih) kao i ispitivanje buSotine
sa osvajanjem iste, i dalje se sprovode samo
uz primenu daljih mera sigurnosti, u koje
spada i ispitivanje uredaja na ustima buoti-
ne na veti probni pritisak od normalno oce-
kivanog (uspeh zacevljenja i cementiranja is-
pituje se na pritisak od 120 kp/sm? a uredaj
na ustima buSotine na pritisak od 420
kp/sm?2.

Zbog opasnosti_od dejstva korozije (ug-
ljiéna kiselina), na svim gasnim buSotinama
se ugraduju specijalni antikorozivni erupci-
oni uredaji za pritisak od 350 kp/sm?2.

Dodatne mere sigurnosti kod buSotina

Pored navedenih pomenuéemo jo§ neke
bitne elemente primenjene kod konstrukcije
opreme buSotina kao osnovnog objekta pro-
izvodnje a u cilju sprovodenja dodatnih me-
ra sigurnosti:

a) u procesu eksploatacije, usled tempe-
raturnih promena te promena dinamic¢kih i
stati¢kih pritisaka, dolazi do dinami¢kih
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opteretenja ugradenih zastitnih cevi. Kako
ta pojava predstavlja odredenu opasnost u
odnosu na moguénost nekontrolisanog prodi-
ranja fluida, a pre svega zemnog gasa, a na-
ro¢ito u kombinaciji sa dejstvom korozije,
to je ponovo a u cilju eliminisanja ovih po-
sebnih optereé¢enja, na svim gasnim buSoti-
nama ugradena posebna oprema (Packer) iz-
nad zone perforacije sloja koji je u proiz-
vodnji. Ugradnjom pakera ova optereéenja
su prebafena na uzlaznu cev (Tubing), a iz-
nad pakera se ugraduje ventil (»Mandrel«),
te pored postizanja rastere¢enja omoguéava
se i ubacivanje u meduprostor fluida vecée
specifiéne teZine od dejstvujuéih pritisaka.
Ovim reSenjem (da se u meduprostoru nalazi
fluid-isplaka) reSava se i problem vezan za
antikorozionu zaStitu, tako $to se povremeno
u taj meduprostor upumpava inhibitor, koji
preko ventila »Mandrel« ulazi u tubing i
strujom gasa struji kroz cevi te stvara za-
§titni film na instaliranoj opremi i time spre-
cava djestvo korozionih agenasa;

b) u cilju osiguranja da u meduprostoru
bude hidrostati¢ki pritisak u buSotine se u-
graduju i ulazne cevi specjjalnog kvaliteta
(tubing) sa posebnom za ovu svrhu tehnolo-
gijom izrade spojnica

¢) na svim gasnim buSotinama, a na od-
redenim dubinama (500—700 m), ugraduje se
sediSte u uzlaznu cev — tubing radi kasnijih
instaliranja dubinskog sigurnosnog ventila,
koji ima zadatak da u svim slu¢ajevima ve-
¢eg protoka fluida od predvidendog refima
(nekentrolisanog rada) automatski zatvori uz-
laznu cev — tubing i tako prekine protok
fluida te spredi erupciju {sl. 3).

Izbor reZima eksploatacije

Na bazi odredivanja osnovnih karakteri-
stika tipa leZista, kolektor stena, fizid¢kih o-
sobina rezervoara stena, pritisaka, tempera-
ture, interpretacijom dobijenih podataka du-
binskim merenjem vriimo izbor adekvatnog
rezima eksploatacije.

Vazno je napomenuti da izbor rezima eks-
ploatacije, pored osnovnog zahteva da zado-
volji uslove optimalne proizvodnje pod naj-
pogodnijim tehni¢ko-ekonomskim uslovima,
takode mora biti podvrgnut i zahtevu sigur-
nosti u naftnom rudarstvu. Ovo naroéito iz
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razloga ito pravilnim izborom rezima eksplo-
atacije u stvari se eliminiSu eventualni ne-
povoljni agensi koji mogu da ugroze sigur-
nost.

Tako, na primer, kod dubinskih merenja
se mora zadovoljiti uslov upotrebe nekoliko
dizni sa raznim otvorima radi pronalaZenja
najoptimalnijeg reZima proizvodnje. Medu-
tim, udovoljavajuéi taj uslov moZe se dogo-
diti da kod upotrebe dizne sa veé¢im otvorom
dode do povladenja peska iz sloja, te do za-
&epljenja buSotine, $to dalje zahteva buSenje
iste i primenu radova podzemnog remonta,
te ponovno osvajanje istog intervala, a sve
ove operacije nose u sebi uvek prisutnu opas-
nost od rizika nastanka nekontrolisanog izba-
civanja fluida iz buSotine — erupcije. Pored
ovog mogu se nabrojati jo§ mnogobrojni pri-
meri koji stayljaju izbor rezima eksploataci-
je u funkcionalnu zavisnost prema sigurnos-
ti u naftnom rudarstvu.

Rezultati busenja dubokih eksploatacionih
busotina na ovom podruéju, zatim tip leZista
i vrsta kolektor stena, granice leZzi§ta i du-
bine zaleganja horizonata koji sadrZe ugljo-
vodonike, te fizitke karakteristike kolektor
stena (porozitet, zasiéenja vodom, zasi¢enja
gasom), te pritisci, temperature i proizvodne
karakteristike date su detaljnije u I delu o-
vog rada.

Obradujuéi PVT odnose u leZiStu pomenu-
tog kompleksa, izvrSeno je za pojedine proiz-
vodne horizonte eksperimentalno odredivanje
faktora kompresibiliteta, i usvojeno je da je
njegova podetna vrednost C = 0,892. Polet-
ni leZidni pritisak kao i temperatura za od-
redene relativne dubine od cca 2000 m iznose:
P =212 kp/em?, T = cca 110 °C.

Produkeciona sposobnost i dinamika proiz-
vodnje je odredena u funkciji od broja_buSo-
tina, te je odreden ukupan broj proizvodnih
dana i ukupna koliéina odekivane proizvod-
nje fluida, uz primenu ‘najoptimalnijeg isko-
riS¢éenja utvrdenih rezervi. Treba napome-
nuti da istrazni radovi na ovom podruéju
jo§ traju, te se takode nastavlja i bulenje
dubokih eksploatacionih buSotina, 3to kori-
. guje geoloske rezerve fluida u pozitivnom
smislu.

Kod dinamike proizvodnje mora se usvo-
jiti pretpostavka da do konaénog iscrplje-
nja leZita u istom vlada ekspanzioni reZim,

uz okolnost da su buSotine ravnomerno loci-
rane na celom leZistu, te leZi¥ni pritisak ima
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ravnorierno opadati. U toku sprovodenja
ovakvog reZzima eksploatacije, svakako ée do-
laziti i do izmena na bazi dodatnih projekata
razrade leZi¥ta ali i tada mora biti podtovana
funkcionalna zavisnost rezima eksploatacije
prema sigurnosti u naftnom rudarstvu.

Zastita sistema od nekontrolisanog
izbacivanja fluida — erupcije

Nekontrolisano izbacivanje, kao i nekont-
rolisano prodiranje fluida kod dubokih buso
tina u eksploataciji, zasluZuje sa stano-
vista sigurnosti u naftnom rudarstvu izu-
zetnu paZnju, iz razloga Sto potcenjivanje
ove opasnosti moZe dovesti do velikih mate-
rijalnih Steta i do ugroZavanja Zivota veéeg
broja zaposlenih.

Radi spretavanja nekontrolisanog prodi-
ranja fluida bitno je izvr3iti analizu uzroka
nastajanja ove pojave, uz proudavanje mo-
guénosti primene preventivnih mera, - kako
na bazi teoretskih razmatranja, tako i na-
rotito na bazi prakti¢nih iskustava. Mogu se
navesti mnogobrojni primeri nekontrolisanog
izbacivanja fluida (erupcije) 4 svetu koje su
nanele ogromne materijalne Stete i koje su
odnele. mnoge Zivote radnika, tehnicara i in-
Zenjera. Poznavajuéi uzroke erupcija stalno
se vrie analize sa ciljem primene prevencije
u cilju eliminisanja istih. Da bi se to uéinilo
dostupnim veéem broju zainteresovanih, au-
tori su pokusali izvr3iti i predloZiti klasifika-
ciju uzroka nastajanja erupcija, te na osno-
vu iste predloZili i odredene zakljutke, iz ko-
jih mogu proisteéi i metode i mere preven-
tivnog dejstva u cilju potpunog elimnisanja
nastanka nekontrolisanog izbacivanja ili pro-
diranja fluida.

Polazeéi od postavke da je jedino isprav-
na ona tehnologija eksploatacije leziSta nafte
i gasa koja obezbeduje maksimalno iskoris-
éenje utvrdenih rezervi, uz prlmenu opti-
malne ekonomske opravdanosti, ali i uz spro-
vodenje odgovaraju¢ih mera sigurnosti, to
se svi tehnitki zahvati u svim tehnoloSkim
fazama rada, potev od rezima busenja pa do
konaé¢ne eksploatacije, imaju podrediti tom
cilju.

U procesu buSenja dubokih buSotina u
stvari.vr§imo naru$avanje petrostatitke i
hidrostati®ke ravnoteZe du% celog profila bu-
%otina, $to zahteva projektovanje odredenog
re¥ima buSenja i programa uévriéenja buSo-
tina. No ovim nije reen problem moguénos-



ti nastanka erupcije u slede¢im tehnoloSkim
fazama. Zbog toga je posebna paznja obra-
éena i problemu nekontrolisanog izbacivanja
fluida u uslovima eksploatacije lezita. U
procesu eksploatacije stalno egzistiraju u &i-
tavoj zoni u kojoj se obavlja proizvodnja od-
redene koli¢ine sirovine (fluida), koja je po
sastavu takva da sadrzi sve osnovne uslove
zapaljenja, samozapaljenja i eksplozije. Po-
red toga, u zoni procesa eksploatacije posto-
je, zbog tehnoloSkog procesa, i uvek prisut-
ni izvori toplotne energije, $to, naravno, jos
viSe oteZava situaciju u smislu eliminisanja
uzroka opasnosti. Ovo ukazuje na vaZnost
problema nekontrolisanog izbacivanja fluida
za eliminisanje svih opasnosti koje bi nasta-
le u slu¢ajevima iznenadnog nekontrolisanog
izbacivanja fluida (erupcije) kod buSotine u
eksploataciji, a naroéito kod procesa osvaja-
nja i podzemnog remonta.

Generalni principi eliminisanja uzroka erupcije
kod busSotina u eksploataciji

Analiza moguénosti i princi-
pa eliminisanja uzroka nekont-
rolisanih izbacivanja fluida
kod osvajanja buSotina. — Pri
procesu osvajanja dubokih buSotina moZe

doé¢i do iznenadnog nekontrolisanog izbaci--

vanja fluida iz sledeéih razloga:

— tezinom stuba isplake koja se nalazi

u buSotini ostvarujemo ravnotezu
Hg -y

10
ali, ako se duboka buSotina pri vadenju tu-
binga stalno ne dopunjava isplakom, moZe
doé¢i do sniZavanja nivoa u buSotini, a time
se smanjuje pritisak stuba isplake, u kom
slu¢aju se javlja nov odnos (Ps1> Pn), te
tako nastaju uslovi za nekontrolisano izba-
civanje fluida iz buSotine;

— pri operaciji vadenja pakera moZe se
prouzrotiti klipovanje buSotine te povlacenje
nafte i gasa iz pakera, &ime se umanjuje pri-
tisak stupca i na taj nadin ostvaruju uslovi
za nekontrolisano izbacivanje;

— pri operaciji spuStanja ulaznih cevi s
pakerom, Bakerovim ¢epom i drugom opre-
mom, pri brzom spu$tanju moZe do¢i do ras-
pucavanja, te brzog gubljenja isplake i sni-
Zenja njenog nivoa, a na taj natin i do na-
ruSavanja ravnoteZe, pri ¢&emu nastaje
Pst > Ps; u tom sludaju se takode ostvaruju

Pa £

uslovi z& nastanak pojave nekontrolisanog
izbacivanja;

— pri iznenadnom prodoru slobodnog pli-
na u buSotini nastaje pliniziranje stupca i na
taj naéin stvaraju se uslovi za nekontrolisa-
no izbacivanje;

— gubitkom cirkulacije u procesu osva-
janja napucanog intervala;

— nekontrolisanim izbacivanjem pri o-
svajanju buSotine klipovanjem;

— pri ¢&iSéenju buSotine od nataloZenog
peska;

— stvaranjem gasnih »jastuka« u pros-
toru izmedu za$titnih i uzlaznih cevi radi od-
vajanja plina od nafte kod pete ulaznih cevi
u bu$otinama s veé¢im GOR-om;

— nakon zaruSavanja kolektora ili stenki
buSotina s otvorenim dnom (Open Hole);

— kod viSekratnih pokuSaja osvajanja u
intervalima mirovanja moZe doéi do gravi-
tacione diferencijacije fluida i nagomilavanja
plina u stupcu te usled toga do uslova za ne-
kontrolisano izbacivanje.

Nekontrolisano izbacivanje
fluida nastalo kao posledica
oSteéenja opreme. —. Pri izutavanju
problematike uzroka nastajanja nekontroli-
sanog izbacivanja naroéito paZnja je obra-
¢ena utvrdivanju uzroka ove pojave nastale
kao posledica oSteéenja ugradene opreme
eksploatacionih dubokih buSotina ili kao pos-
ledica dejstva drugih uzroka pri izvrSavanju
remontnih podzemnih radova i to:

— nekontrolisano izbacivanje fluida na-
stalo kao posledica prestanka funkcionisanja
instaliranog uredaja za preventivu (atestira-
ni uredaj postavljen), a prestanak funkcioni-
sanja je nastao kao posledica dejstva sub-
jektivnih ili objektivnih faktora;

— uni$tenje cementne obloge nastalo kao
posledica dejstva raznih agenasa;

— nestanak hermetiénosti tubinga, te kao
posledica toga prodor u izolirani deo eksplo-
atacione kolone pri primeni specijalne opre-
me ugradene u duboku eksploatacionu bu-
Sotinu;

— nepravilno testiranje buSotine i ne-
kontrolisano izbacivanje fluida pri klipova-
nju tubinga kod buSotina u osvajanju ili pri
vadenju opreme iz buSotine kao posledica
oiteéenja iste (zaglava pakera);

— nemoguénost aktiviranja inae pret-
hodno ispitane i atestirane opreme (paker),
te nekontrolisano izbacivanje kod ugradnje
iste u eksploatacionu buSotinu;
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— prodori kod zaptivnih mesta i spojeva
na uredajima i opremi potencirani malim vis-
kozitetom zemnog gasa, a intenzificirani ab-
razijom peska sadrZfanog u fluidu na opre-
mu. .
1z napred iznetih opstih principa mogué-
nosti nastanka uzroka eruptiranja, mogu se
uotiti potetni uslovi za stvaranje nekontroli-
sanog izbacivanja fluida. Autori su smatrali
za bitno da se uoeni uslovi i utvrdeni uzro-
ci klasifikuju prema svom znataju i dejstvuy,
vezivanjem uzroka za pojavu, i to tako da
klasifikacija pruzi detaljniju sliku pojedinaé-
nog ili kombinovanog dejstva raznih uslova
i uzroka, uz moguénost izvodenja zakljuéaka
za preventivno sprecavanje istih.

PredloZena klasifikacija (po V. St. Rosi¢ — B.
T. Risti¢) nekontrolisanih izbacivanja fluida

Polazeéi od datih postavki autori odvaja-

sifikaciji uzroka nekontrolisanih izbacivanja
fluida (erupcije) i to:

I klasa: nekontrolisano_izbacivanje ugljo-
vodonika kod buSotina u izradi (ova klasa
neée biti ovde razradivana, jer zahvata II
podruéje tehnologije koje nije predmet raz-
matranja sistema Mokrin).

II klasa: nekontrolisano izbacivanje i pro-
diranje fluida (erupcija) kod buSotine u pri-
premi za eksploataciju nafte i zemnog gasa.
Autori predlazu kod ove klase sledec¢ih osam
grupa:

. Pad nivoa isplake
. Promena teZine stuba u buSotini

. Prestanak funkcionisanja atestirane in-
stalirane opreme

. Gubitak cirkulacije

. Nepravilno testiranje buSotine
Klipovanje pri vadenju opreme
Nedostatak mera pri podetku izbaciva-
nja fluida tokom operacije osvajanja

W N =

No o

ju tri osnovne klase, sa po osam grupa u kla- bugotine
GRUPA
1 2 3 4 5 6 7 8
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1
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Sl. 4 — Graficki prikaz predloZene Kklasifikacije nekontrolisanih izlivanja fluida (erupcije) po V. Rosiéu i B. Risticu.

Fig. 4 — Graphical display of suggested classification of uncontroled fluid outflows

(eruptions) according to

V. Rosi¢ anid B. Risti¢.
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8. Izbacivanje i prodiranje fluida kod o-
peracije podzemnog remonta u objekti-
ma -za eksploataciju nafte i gasa:

a) pri dopucavanju, otvaranju i zatva-
ranju proizvodnih intervala

b) pri operaciji ¢iS¢enja dna buSotine
od nataloZenog peska -

c) pri kontaktu pozitivnog otvorenog
intervala s drugim horizontima

d) pri ¢&iSéenju posle zaruavanja
eksploatacionog horizonta

e) pri gravitacionom diferenciranju

. fluida u intervalu mirovanja stuba
kod zastoja u uzastopnom pokuSaju
osvajanje buSotine.

III klasa: nekontrolisano izbacivanje i
prodiranje fluida kod eksploatacione buSoti-
ne u fazi njene eksploatacije. Ima sledete
grupe:

1. Otkazivanje, funkcije ugradene opreme
u buSotinu :

2. Razaraju¢e dejstvo korozivnih faktora

3. Razarajuée dejstvo abrazivnih agena-
sa ili hemijski agresivnih ¢inilaca na ugra-
denu opremu

4, Pri stvaranju gasnih »jastuka« u eks-
ploatacionoj koloni buSotina separacijom ga-
sa na peti tubinga kod buSotina veteg
GOR-a

5. Prodori iza kolone zbog degeneracije
cementne obloge

6. Pri izmeni ugradene opreme

7. Prodor fluida kod zaptivnih mesta na
uredajima i kolonama -

8. Abrazija <esticama
kod nadzemne opreme.

Iz predloZene klasifikacije mogu se izvu-
éi zakljuéei koji mogu posluziti kao general-
ni principi eliminisanja uzroka eruptiranja
ito:

— predloZena klasifikacija omoguéava da
se svako nekontrolisano izbacivanje ili pro-
diranje fluida rastumadi i razvrsta po uslo-
vima za nastanak pojave,

— Klasifikacija omoguéava da se iz nje
direktno uode za svako nekontrolisano izba-
civanje ili prodiranje njegovi osnovni uzro-
ci,

— ona takode pruZa moguénost da se iz-
viiku neophodni zaklju¢i o merama preven-

(»proslicavanje«)

o

tive koje treba preduzeti u cilju eliminisa-
nja uzroka

— iz klasifikacije se, takode, mogu odre-
diti vrsta, obim i metode représivnih mera
koje treba primeniti u cilju eliminisanja po-
jave eruptiranja i nastalih havarija.

Proracéun dubinskog sigurnosnog ventila

U tubing gasnih buSotina sistema Mok-
rin ugraduju se dubinski sigurnosni ventili
sa ciljem onemoguéavanja dotoka u slucaju
opasnosti. Kod proraduna sigurnosnog ventila
naroéito je vaZno utvrditi i odrediti »elemen- -
te faktora proracunax, i to:

— proraéun specifiéne teZine meSavine
gas-gazolin (kondenzat) kod gaskondenzant-
nog leZiSta, $to se odreduje iz odnosa:

4591 G
G+ ——--rr
GLR
Gmes =
1123
1+
GLR
gde su:
Gmes — specifiéna tezina meSavine gas-ga-
zolin
G — specifitna  teZina  separatorskog
gasa

GLR — gasni faktor (GLR = GOR kada se
na javlja voda) ,

Ge  — specifiéna teZina kondenzata.

— Proratun pritiska na dubini ventila a

za Zeljeni protok:

Gmes.L/53.38 Tsr

Pv = Pwe

gde je:

Py — pritisak u tubingu ispod ventila

Pw — pritisak na glavi uredaja na buSo-
tini

Gmes — specifiéna teZina meSavine gas-
-gazolin

Tsr — srednja temperatura (izmedu tem-
perature na dubini sigurnosnog
ventila i temperature na glavi ure-
daja izraZena u stepenima Renkina
°F + 460)

e — neperologaritam (2,7183)

K



L — dubina na kojoj se ugraduje sigur-
nosni ventil.

— Prera¢unavanje tetne faze u gasu ko-
ji se eksploatiSe:

199.16 (Py) (PFBD)
(Ty -+ 460)
gde je:
v — ekvivalent zapremine gasa pri
standardnim uslovima — koli¢i-
na/dan

_PFBD — koli¢ina teénosti proizvédene na

dan — gazolin
Ty — protoéna temperatura na dubini

ugradnje ventila (u 9F)
— Proratun ukupne zapremine gasa:
Q=Qg+V

— Izbor veli¢ine dizne za odgovarajuéi
pad pritiska (sigurnosni ventil sa proratu-
nom pritiska iznad ventila):

gde je:

Pgq — pritisak-iznad ventila

Py — pritisak ispod ventila

C — 24-tasovni koeficijent (uzima-se iz ta-
blice dijagrama)

Q — ukupna proizvednja gasa/dan

Ap = Py—Py, gde je:
Ap — pad pritiska/ventil

— Odabiranje snage opruge i broja pod-
metada koji su potrebni za razliku pritiska
koji zatvara ventil, za odabranu diznu iz di-
jagrama protoka, vrii se otitavanjem na di-
jagramu, tako $to se na apscisi odabere Ze-
ljena razlika pritiska i traZi na ordinati pre-
sek sa krivom velidine dizne.
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Dubinski sigurnosni ventil, kao mera si-
gurnosti u naftnom rudarstvu, je od nepro-
cenjive vaZnosti kod eksploatacije nafte i
zemnog gasa, a na sisterfiu Mokrin je prvi
put ugraden u Jugoslaviji. .

Ugradnja dubinskog sigurnosnog ventila
i sigurnosne opreme

Projektovanje opreme je imalo u vidu,
pored cilja tehnoloSkog reSenja sabiranja,
separiranja i transporta ugljovodonika, ta-
kode i sigurnost u naftnom rudarstvu. Uvod-
ne kolone su na ovom sistemu ugradene do
onih dubina koje obezbeduju maksimalno
moguéu sigurnost. Cementiranje zaStitnih
cevi je vrieno po celoj duzini meduprste-
nastog prostora, dvostepenom cementacijom
povezane su sa uvodnim kolonama. Pri ce-
mentiranju je upotrebljavan specijalni viso-
kokvalitetni cement. Sve operacije pri os-
vajanju i ispitivanju bufotina obavljene su
uz instaliranje posebnog preventer uredaja
tipa »Hydrill-a«. Erupcioni uredaji na usti-
ma busSotina ispituju se za veéi pritisak od
normalnog (uspeh zacevljenja i cementira-
nja na pritisak od preko 120 kp/cm? a in-
stalirani uredaji na ustima buSotine od 420
kp/em?). Radi eliminisanja dejstva korozije
na buSotinama ovog sistema ugradeni su
specijalni antikorozioni erupcioni uredaji za
pritisak od 350 kp/cm? U cilju eliminisanja
dinami¢kih opterefenja na zaStitne cevi u
toku procesa eksploatacije, te radi spreda-
vanja ove opasnosti za. nekontrolisano pro-
diranje fluida, izvriena je ugradnja opreme
u busotini neposredno iznad zone perforaci-
je — otvorenog proizvodnog intervala (ugra-
den paker). Na taj naéin su optereéenja pre-
batena na tubing, a iznad pakera je ugraden .
ventil da omoguéi da se u mefuprostoru os-
tavi fluid (isplaka) veée specifiéne teZine od
statitkog pritiska. Ovim reSenjem omoguée-
no je i upumpavanje antikorinhibitora kao
posebne mere sigurnosti.

U cilju obezbedenja da u meduprostoru
ne bude pritisak veéi od hidrostatskog, u
buSotine ovog sistema su ugradeni i tubinzi
specijalnog kvaliteta sa posebnim za tu svr-
hu izradenim spojnicama.



Na buSotinama ovog sistema, a na dubi-
nama od 500—700 metara, ugradena su se-
dista u tubingu radi postavljanja u njih du-
binskih sigurnosnih ventila, sa zadatkom da
u svim sluéajevima vecéeg protoka fluida od
rezimom predvidenog, zatvori tubing i pot-
puno prekine protok (sl. 3).

Zastita sistema od dejstva korozionih
agensa

Korozija kao pojava vrlo je interesanina
manifestacija teZnje svih materija za vraca-
nje u stanje najmanje potencijalne energije.

U praksi sre¢emo sledeée vidove korozio-
nih dejstava:

a) oksidaciona korozija

b) hidrogensko-sulfidna ili H=S korozija

c) korozija dejstvom bakterija

d) kondenzna i CO: korozija

e) elektroliticka i galvanska korozija

f) raznolike kombinacije navedenih vi-
dova.

Olksidaciona korvozija agresivno deluje na
zaStitne uredaje i povrdinske delove instala-
cija, a narofito na delove instalacija kod
kojih postoji prisustvo kiseonika. Najefikas-
nija preventivna mera protiv tog tipa koro-
diranja jeste upotreba zastitnih premaza.

Hidrogen-sulfidna ili H2S korozija naj-
¢elce napada unutarnje povriine zastitne ko-
lone, obe povrsine ulaznih cevi, te unutar-
nje povriine priklju¢enih uredaja i instala-
cija za eksploataciju. H2S se nalazi u probu-
fenim stenama te se prenosi na viSe strujom
fluida i stupa u reakciju s telikom kad god
se rastvori u kapljicama kondenzne vode.
Taj tip korodirajuteg agensa narodito dej-
stvuje na delovima pod kruZnim naponom,
kao 3to su spojnice uzlaznih cevi, a kod bu-
Sotina eksploatiranih pumpanjem i na klip-
nim &ipkama pa to postaje najtedte uzrok
havarija kod eksploatacionih buSotina u ko-
jima ima tog plina.

7Za spretavanje agresivnog dejstva Ha35
primenjujemo nekoliko dosta efikasnih me-
toda kod eksploatacionih buSotina:

— postavljanje pakera i punjenje medu-
prostora »sweet«-uljem, &me efikasno spre-
¢avamo korodiranje unutragnjih povrsina za-
gtitnih cevi i istovremeno spolja$njih povr-
§ina ulaznih cevi;

— upotrebom isparavajuéeg sredstva kao
§to je, na primer, formaldehid ili amonijak:

— primenom materija koje se utiskujuu
eksploatacionu buSotinu te na stenkama
ulaznih cevi i zaStitne kolone stvaraju za-
§titni nepropusni »filme«, koji efikasno elimi-
nira agresivno korodirajuée dejstvo (koriS-
cenje inhibitora);

— primenom antikorozione materije kod
izrade instalacija izoliranjem povrSina cev-
nog materijala i opreme putem nanoSenja
metalnih zasStitnih pokrivaca;

— primenom zastitnih i uzlaznih cevi iz-
radenih od specijalnih legiranih ¢elika (API
S—T75). .

Korozija nastala dejstvom bakterija iza-
ziva korodiranje spoljnih povriina =zaStice-
nih cevi, a nastaje dejstvom anaerobnih bak-
terija koje redukuju sulfate. Za spreavanje
agresivnog dejstva ove vrste korozije pri-
menjujemo nekoliko metoda zaStite:

— katodnu zastitu instalacija za eksplo-
ataciju; ;

— spre¢avanje razmnozavanja bakterija
odrzavanjem odgovarajuc¢e pH vrednosti sa
amonijakom ili primenom baktericida =za
unistenje Zivotne delatnosti anaeroba;

— zaStitom instalacije upotrebom pre-
vlaka.

Sl. 5 — Primer ostecenja opreme  dejstvom  Korozije.

Fig. 5 — Example of equipment damage owing to
corrosion ceilects.
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Kondenzantna korozija agresivno napada
opremu u buSotini i povrSinsku instalaciju.
Taj vid korozije je kod nas najée§¢i, a jav-
lja se kao rezultat razarajuéeg dejstva or-
ganskih kiselina i uglji¢ne kiseline na me-
tale.

Posebna ‘opasnost tog vida korozije je
pojava da su stalni pratioci eksploatacije
gaskondenzantnih leZiSta supstance CO: i
H:0, te rastvaranjem CO: u vodi nastaje ug-
ljitna kiselina. CO: sam po sebi nije koro-
zivno agresivan, a to postaje u  prisustvu
najmanje koli¢ine vode ili pare koja se kon-
denzuje te nastankom H2COs koja, kao agre-
sivan agens, izaziva pri eksploataciji gas-
kondenzantnih leziSta vrlo intenzivnu koro-
ziju.

Zbog agresivnog dejstva kondenzantne
korozije u praksi &esto dolazi do relativno
brzog propadanja uzlaznih cevi, te ovo pred-
stavlja, naro€ito u buSotinama pod velikim
pritiskom, ozbiljan problem u proizvodnji
gasa. Prakti¢ne analize pokazuju da je kod
eksploatacionih buSotina s pritiscima veéim
od 130 kp/cm? oprema u 90% sluéajeva
podlozna intenzivnom korodiranju. Ako se
ne preduzimaju nikakve mere zaStite, pro-
setan vek trajanja uzlaznih cevi je manji od
3 godine. Nailazimo i na pojave da je kod
intenzivnog dejstva tog korozivnog agensa
propadanje uzlaznih cevi nastalo veé i posle
6 meseci eksploatacije. Takode nailazimo na
sluéajeve ﬁapuétanja eksploatacije gaskon-
denzantne buSotine usled havarija eksploa-
tacionih zastitnih cevi i ulaznih cevi, kao
posledice dejstva kondenzantne korozije (sl.
3 i 4). Efikasan, a dosta jednostavan metod
za otkrivanje dejstva agresivnih agenasa
unutrasSnje korozije je odredivanje sadrzaja
Fe u kondenzatuy, ili merenjem promene te-
Zine test kupona posle zadrzavanja u stru-
ji fluida.

Primenom redukcije pritisaka u eksploa-
tacionim buSotinama takode se efikasno bra-
nimo od dejstva korozije. Obiéno uzimamo
da pojave korozije, ako je parcijalni priti-
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sak od 0,7 kp/em? (10 PSI), praktiéno nema.
Uzimamo da je za sve vrednosti izmedu 0,7
i 2,1 kp/cm? (10 i 30 PSI) korozija prisutna,
dok kod busSotina kod kojih je pritisak veéi
od 2,1 kp/cm?® (30 PSI) nastupa jako inten-
zivno dejstvo agresivnih korodirajuéih age-
nasa. Zbog toga smanjujemo pritisak u eks-
ploatacionim buSotinama od 160 kp/em?® na
cca 55 kp/cm?, ¢ime efikasnost dejstva koro-
zije smanjujemo.

Analizirajué¢i odnos vrednosti ugradene
opreme prema utroSku sredstava za"preven-
tivne mere radi eliminiranja agresivnog dej-
stva korozije, nedvosmisleno dolazimo do
zakljuéka da je preventiva tehni¢ki i eko-
nomski daleko prihvatljivija od primene
mera kurative stalnim zamenjivanjem oSte-
¢ene opreme. U praksi smo nai$li na sluéaj
da je za oko dve godine oprema eksploata-
cione buSotine napadnuta agresivnim agen-
sima korozije bila do tog stepena oSteéena
da su uzlazne cevi u-tom relativno kratkom
periodu koriS¢éenja nagrifene 3 mm, a osta-
li delovi opreme u pravcu strujanja fluida
pri eksploataciji i do 3,5 mm. Stavljajuéi u
odnos vrednost opreme za zamenu plus opa-
snost od nekontrolisanog izbacivanja ako se
pojava ne uo¢i na vreme, prema utroSku
sredstava. za preventivu ugradnjom inhibi-
tora, dobivamo rezultate produZenja veka
trajanja ugradene opreme i istovremeno jef-
tinije metode preventivnog dejstva.

Sa ciljem da se sprovedu mere za efi-
kasno eliminisanje dejstva navedenih koro-
zionih agenasa, preduzete su mere ugradnje
na svim buSotinama opreme neposredno iz-
nad zone otvorenih intervala, instaliranjem
pakera. Ugradnjom pakera postiZe se svode-
nje pritiska u kezingu na 0 kp/em?® Optere-
¢enja su na taj nadin preneta na uzlaznu cev
u buSotini, kroz koju se odvija proces flu-
ida, koji je predmet proizvodnje. Iznad pa-
kera ugraduje se takozvani »Mandrel ven-
til«, a ovim reSenjem omoguéuje se da se u
meduprostoru ostavi fluid veée specifiéne te-
zine, s tim da se povremeno, u odredenim



vremenskim intervalima, upumpava u me-
duprostor inhibitor koji preko »Mandrel«-a
prodire u uzlaznu cev i na taj nain onemo-
guéava dejstvo korozionih agenasa.

Zakljuéak

Iz navedenih karakteristika pomenutog
leZiSta — sistema, a na osnovu analiziranja
karakteristika fluida, data je i projektova-
na takva tehnologija eksploatacije automa-
~ tiziranog visokotlaénog naftno-gaskonden-

zantnog sistema Mokrin koja, u procesu
proizvodnje, sabiranja i transporta proizve-
denih fluida, omogué¢ava adekvatnu primenu
mera sigurnosti u naftnom rudarstvu koje
su na svetskom nivou.

Primena metoda i mera sigurnosti je re-
Sena tako da zadovoljava i optimalne eko-

-

nomsko-tehni¢ke pokazatelje opravdanosti
ulaganja.

Zbog specifiénih osobina svih vrsta flui-
da koji se proizvode na ovom sistemu (eks-
plozivni), bilo je potrebno primeniti niz me-
ra i metoda sigurnosti i za$tite, pocev - od
dinamiékih rastereéenja podzemne opreme,
spretavanja nekontrolisanih protoka, one-
moguéavanja dejstva korozionih agenasa, pa
do odorizacije gasa transportovanog potro-
Sadima.

Moramo naglasiti da su reSavanju ovog
problema doprineli mnogi radovi struénih
sluzbi ZRJ, istraZivanje i proizvodnje nafte
i gasa Novi Sad kao i predlozi organa Ru-
radske inspekcije SR Srbije, na osnovu ko-
jih su primenjene mere sigurnosti super za-
Stite na svetskom nivou, $to omogucuje mak-
simalno moguéi stepen sigurnosti u naftnom
rudarstvu.

SUMMARY

Exploitation of the Oil-Gascondensation System Mokrin—North Banat,
with a Review on Safety Measures

V.Rosié min, eng. — B. Risti¢, min. eng.®)

-

Curently, Mokrin — North Banat is the greatest producer of natural
gas in Yugoslavia. By the largest Yugoslav gasline, — Mokrin — Kikinda —
Pan¢evo — Smederevo — this system is connected with mumerous users in
industry and general consumption. The oil-gascondensation 'system Mokrin is
fully automated in the entire process of exploitation technology. It should
be noted that nearly 50 years natural gas plays a particular role in economy,
and that, despite, it stagnated right until 15 years ago. By the dicovery of
large gas deposits Zutica in Croatia and Mokrin in Serbia, a period of inten-
sification of sale and application of natural gas resulted, both in industry
and in general consumption, being of great significance for these areas with

a shortage in energetic balance.

The increased application of natural gas imposed the need for solving
safety problems in oil mining. In this article, the authors tried to present this
system for the production of crude oil and natural gas with particular atten-

tion on all safety measures in oil mining,
safety based on well known achievements

which are on the level of super
throughout the world, and which

enable the highest degree of safety in oil mining.

*) Dipl. ing. Velibor Rosi¢, upravnik Revira i dipl. ing. BoZidar Ristié, glavni

inZenjer Revira Kikinda.
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Kriterijum za proraCun granicne Sirine
podzemnih prostorija

(sa 6 slika)

Dr ing. Petar Jovanovié

Uvod

Statistike (koje su vodene u vezi uzroka)
povreda u rudnicima pokazuju da oko 70%
(od ukupno) nesretnih slutajeva su posledi-
ce rudenja podzemnih prostorija. Ova ruSe-
nja kod najveéeg broja nesreta posledicasu
toga Sto su Sirine prostorija veée od onih
koje stenski materijal u stropu prostorije
moZe da izdrZi. Ovako veliki procenat ne-
sretnih slu¢ajeva zahteva od projektanata i
struénjaka koji rukovode poslovima zaStite
na radu u rudnicima, da pri projektovanju
i kontroli objekata, Sirini podzemnih pro-
storija posvete odgovarajuéu paznju.

Kod razmatranja znadaja Sirine podzem-
ne prostorije, a u vezi stabilnosti i uslova
sigurnosti, mi éemo pokuSati da ovom prob-
lemu pridemo sa jednog mozda neuobiéaje-
nog aspekta, a to je da é&itavu analizu zas-
nujemo na izvesnim prognozama-paramet-
rima dobivenim u toku faze istrazivanja le-
%i$ta. Stoga, kao $to ée to ¢&ifalac i zapaziti,
mi éemo za naSe proradune koristiti isklju-
¢ivo geometrijske parametre i vrednosti, do-
bivene na bazi preliminarnih ispitivanja oso-
bina radne sredine.

Uslovi i problematika odredivanja grani¢ne
Sirine podzemnih prostorija

Problem koji se postavlja pred projek-
tanta pri projektovanju veli¢ine i razmeSta-
ja podzemnih prostorija u jednom novom
leZistu, za koje ne postoje nikakvi iskustveni

podaci, predstavlja svojevrstan problem,
koji se sastoji, izmedu ostalog, i u odrediva-
nju veli¢ine i poloZaja podzemnih objekata.
S obzirom da su visine podzemnih prosto-
rija, sa izuzetkom otkopnih komora, rela-
tivno male, to kod dimenzionisanja ovih
prostorija na prvo mesto dolazi Sirina, jer
ée od toga, da li je Sirina dobro odabrana
zavisiti, da 1i ée ova prostorija moéi da udo-
volji svojoj nameni, da li ée biti dovoljno
sigurna i da li ée garantovati takvu bezbed-
nost zaposlenom osoblju i potrebama za me-
hanizaciju, kako to zahtevaju sigurnosno-
tehniéki propisi.

Za ovakve uslove projektant nema do-
voljno elemenata, dobivenih egzaktnim me-
renjima .vezanim za odredenu radnu sredi-
nu, pa je on prinuden, da na bazi svog lié-
nog iskustva, ili taénije reteno, osetanja, ili
da po analogiji sa nekim sliénim leZiStem,
usvaja odredene parametre i unosi ih u pro-
jekat. Nesumnjivo je da ovakva »oseanjac
ponekad mogu i da iznevere, i da izradeni
objekti ne mogu da odgovore postavljenom
zadatku i wudovolje sigurnosno-tehnickim
zahtevima. Medutim, u poslednjih nekoliko
decenija u rudarstvu su izvrSena opseZna
teoretska razmatranja ovakvih i sli¢nih pro-
blema, kao i mnogobrojna ispitivanja u raz-
li¢itim leZiSnim uslovima, $to je dovelo do
veéeg broja teoretskih i empiri¢kih reSenja,
koja, ukoliko se pravilno primene, mogu
ukazati na optimalne vrednosti sa kojima
treba uéi u projektovanje, da bi objekat
udovoljio svim pa i sigurnosno-tehnitkim za-
htevima.
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Da bi se nesto detaljnije osvetlio problem
proraduna S$irine podzemnih rudniékih pro-
storija, mi éemo se u narednim poglavljima
osvrnuti samo na postupke odredivanja sa-
me §irine, a da bi é&italac mogao imati 3to
potpuniji pregled, naSa izlaganja proprati-
éemo i odgovarajuéim crteZima i dijagrami-
ma.

Proracun graniéne §irine

Jedna od najvetih nepoznatih sa kojom
se susreée rudar projektant je materijal u
kome treba izraditi rudarské podzemne ob-
jekte, jer se materijal po svojim mehanié-
kim i fizi¢kim osobinama veoma brzo, pa
éak i znatno, menja na veoma kratkim re-
lacijama. Ovo je i razlog, da je pri projek-
tovanju mesta i dimenzija podzemnih rud-
ni¢kih objekata, da bi ovi objekti bili sigur-
ni i funkcionalni, projektant prinuden da
uzima veoma visoke koeficijente sigurnosti.
Ovako veliki koeficijenti sigurnosti obezbe-
duju objektu stabilnost, ali sa druge strane,
iziskuju ostavljanje daleko veéih zaStitnih
stubova i za$titnih plo#a u stropu prostori-
ja, 5to za slufajeve kada se prostorija izra-
duje u korisnoj mineralnoj sirovini smanju-
je iskori§tenje, i time negativno utiée na
ekonomiku rudnika. Da bi se odredili opti-
malni uslovi za koje ée §irina prostorije bi-
ti sigurna, a da se ne poremeti projektova-
na tehnologija i ne smanji sigurnost, uéinje-
ni su razni pokuSaji da se na bazi &isto te-
oretskih ili empiriékih reSenja dode do Zza-
dovoljavajuéih rezultata, te i ovaj na$§ po-
kuSaj da odredimo kriterijume za odrediva-
nje graniénih &irina prostorija u funkciji
od debljine plode u stropu i fizi€ko-meha-
ni¢kih osobina stenskog materijala, treba
shvatiti kao prilog refavanju ove sloZene
materije.

" Teoretska i eksperimentalna“ istraZivanja
ovog problema pokazala su, da u stropu
prostorije pod uticajem podzemnog pritiska
vladaju zatezna naprezanja koja svojim de-
lovanjem izazivaju deformacije u samom
stropu, &iji intenzitet opada sa udaljenjem
od prostorije (vidi sl. 2). Kao posledica ovak-
vog rasporeda zateznih naprezanja i njima
odgovarajuéih deformacija prve pukotine,
vezane za razaranje stenskog materijala u

stropu, javljaju se na samoj konturi prosto-

84

\

. N

Sl. 1 — Sema proratuna grani¢ne Sirine.

Abb. 1 — Schema zur Berechnung der Grenzweite.
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Sl. 2 — Sema raspodele napona u prostoriji svoda.

Abb, 2 — Schema der Spannungsverteilung im Raumgewdlbe.

rije. Dubina ovih pukotina zavisiée od in-
tenziteta zateznih naprezanja. Kako veli&i-
na poremeéaja oko izradene rudni¢ke pro-
storije zavisi od velidine podzemnog objek-
ta, to ée s ovim u vezi i velidina zone iznad
prostorije, koja ée biti zahvaéena pukotina-
ma, nastalim kao posledica dodatnih napre-
zanja, zavisiti od $irine prostorije. Polazeéi
od jednog ovakvog zakljutka, u moguénos-
ti smo da pri prora¢unu $irine prostorije po-
stavimo takve graniéne uslove, kod kojih ée
Zirina zavisiti od mehaniékih i fizitkih oso-
bina stenskog materijala koji izgraduje di-
rektnu krovinu, kao i debljine neposredne
krovine. Pod pojmom neposredne krovine
podrazumevaéemo deo stenskog masiva ko-
ji se nalazi iznad prostorije, a nije oslab-
ljen nikakvim ravnima slabljenja, bilo to




tektonskog, sedimentnog ili-litoloSskog porek-
la. Na slici 1 Sematski je ova debljina pri-
kazana oznakom »he«.

Problemu odredivanja S$irine podzemnih
prostorija posvetili su paZnju mnogi istra-
Zivadi, i posmatrali ga sa razli¢itih aspekata.
Od do sada postavljenih teorija vezanih za
podzemni pritisak i Sirinu podzemnih pro-
storija nama se uéinio najprihvatljiviji pos-
tupak koji je svojevremeno predloZio Slesa-
rev, mada sa teoretskog stanovi§ta on nije
potpuno korektan. Ovaj postupak smo usvo-
jili iz razloga Sto Slesarev polazi od istih
konturnih uslova od kojih i mi, i tezi da mu
rezultati daju takve vrednosti, koje ¢e mu
obezbedivati odredenu sigurnost krova. Osim
toga, ovaj postupak je podesan i zbog toga,
Sto se svi parametri koji su potrebni za pro-
ratun mogu odrediti bilo na terenu ili u
laboratoriji. U daljim naSim izlaganjima iz-
loZicemo u najkraéim crtama principe na
kojima je Slesarev zasnovao svoju metodu.

Prema Slesarevu, koji je pristalica teo-
rije svoda pritiska, pritisak u stenskom ma-
sivu koncentriSe se u jednoj odredenoj ob-
lasti, koja ima oblik svoda, i zasvodava otko-
pani deo prostorije. Na slici 2 prikazana je
Sema svoda pritiska i rasporeda naprezanja
u njemu. Iz ove slike se vidi, da se svod os-
lanja na stenski materijal u bokovima pros-
torije, $to u zoni oslonaca izaziva povetano
naprezanje. Isto tako se iz ove slike vidi
da se sa povefanjem Sirine prostorije pove-
vaéaju i dimenzije svoda. Naprezanja, koja
se javljaju u zoni svoda, prikazana su na slici
2 odgovarajuéim dijagramima. Kriva priti-
ska u stropu, prema Slesarevu, predstavlja
krivu ekscentri¢nosti horizontalne sile A (vi-
di sl. 3), a poznavanjem ekscentri¢nosti dej-
stva ove sile moguce je priblizno odrediti ve-
liéinu naprezanja za ma koji presek, koris-
. teéi se obrascem za ekscentriéni pritisak

Ymax
=906, 1 +12—-x) (1)
h2
gde su:

d — naprezanja u ma kom preseku »X«;
d; — veli¢ina zateznog naprezanja;
h — debljina sloja;
X — koordinata posmatrane taéke;
¥max — najveéa moguéa ekscentraénost dej-

stva horizontalne sile, koja odgovara
veliéini svoda pritiska, i odredena je
za slu¢aj kada su krovinske naslage
poduprte podgradom obrascem

Y- 12
Ymax = ——— 2
12R,

-

a za sludaj kada prostorija nije osigurana
obrascem

v 12
Ymax = ———— (3)
8 . Rz
gde je:
y — zapreminska teZina stenskog materi-
jala; _
1 — Sirina podzemne prostorije;
R; — veli¢ina zateznog naprezanja stenskog
materijala.

Koristeéi se navedenim obrascima, kao i
odredenim konturnim uslovima, moguce je
izraziti $irinu podzemne prostorije u funk-
ciji od zatezne &vrstoée stenskog materijala
(Rz); debljine neposredne krovine (h) i zapre-
minske teZine stenskog materijala (¥) po ob-

rascu
R;-h
k V (CY)
n-y

k — koeficijent, koji u slu¢aju da je svod
prostorije poduprt podgradom iznosi
1,73, a za slutajeve, kada se za osigura-
nje stropa prostorije ne primenjuje pod-
grada isti iznosi 1,41;

1=

gde je:

n — koeficijent oS$teéenja, koji se u zavis-
nosti od stepena raspucalosti kreée naj-
C¢e§¢e u granicama od 1—4, tako da je
za neraspucanu krovinu n=1, a za
mnogo raspucanu krovinu n =4,

Obrazac (4) definiSe takvu Sirinu pod-
zemne prostorije kod koje ée za date uslove
doéi do pojave pukotina u stropu kao posle-
dica poveéanih deformacija izazvanih zatez-
nim naprezanjima. S obzirom da ova S§irina
predstavlja veli¢éinu kod koje se u siropu
javljaju pukotine duZ kojih moZe da do-
de do izdvajanja manjih ili veéih komada ste-
na, ali ne i do rulenja stropa, to ova Sirina
predstavlja kritiénu veli¢inu. Ukoliko je Siri-
na prostorije veéa od kriti¢ne tada ¢e u stro-
pu doéi do pojave takvih naprezanja koja ¢ée
izazvati ruSenje ¢itavog stropa. Iz toga se
moze zakljuliti da ée strop biti stabilan, sa-
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mo u slucajevima kada je Sirina podzemne
prostorije manja od kritiéne Sirine proracu-
nate po obrascu (4). Da bi se postigla bez-
opasna Sirina podzemne prostorije, po naem
misljenju, kritiénu $irinu trebalo bi umanji-
ti za 30%o.

Zeleéi da izloZeno ilustrujemo pokusali
smo da uzajamne zavisnosti izmedu Sirine

Sl. 3 — Sema prema teoriji Slesareva
Abb. 3 — Schema zur Theorie Slesarev.

hm

_Tablica 1

Zatezna Zapreminska

Vrsta stene évrstota teZina,
R,, kp/cm?2 g/cms3
Granit 120 : 2,6
Kreénjak 100 2,7
PeScéar 60 2,0
Glineni Skriljac 45 2,2

Iz dijagrama na slici 4 se vidi da se, bez
obzira na fizi¢ko-mehaniéke osobine sten-
skog materijala, sa poveéanjem debljine ne-
posredne krovine (plo¢e) povetavaju i kri-
tiéni rasponi (Sirine) podzemnih prostorija.
Ova pojava je uoéljivija iz dijagrama prika-
zanog na slici 5. Na osnovu rezultata, koji su
dobiveni ovom analizom, a grafi¢ki su pri-
kazani na slikama 4 i 5, moguée je doneti
jedan opsti zakljudak, a to je da osim fizié-
ko-mehani¢kih osobina na veli¢inu raspona
(8irinu) podzemne prostorije bitnog uticaja
ima i debljina neposredne krovine (debljina
ostavljene ploée). Koristeéi se ovim podatkom
prilikom projektovanja, projektantu se pru-

Sl. 4 — Dijagram zavisnosti grani&-
ne Sirine od debljine povlate (h).

Abb. 4 — Diagram der Abhingigkeit
der Grenzweite von der Michtig-
keit des Hangenden (h).

2 ” 20 30 ) I

prostorija, évrstote stenskog materijala i vi-
sine neposredne krovine (zaStitne plo¢e) pri-
kazemo za nekoliko razli¢itih slutajeva koji
se mogu susresti u rudarskoj praksi. Da bi
se dobiveni podaci mogli Sto lak3e pratiti i
da bi se uzajamna povezanost izmedu nave-
denih parametara mogla §to bolje uoéiti,
proractunati podaci u vezi kritine §irine, za
razliCite stenske materijale i razli¢ite uslove,
naneseni su na dijagrame slika 4, 5 i 6. Pro-
raduni su vr3eni za slu¢ajeve da se prosto-
rije izgraduju u razli®itim stenskim materi-
jalima é&ije su karakteristike prikazane u ta-
blici 1 za razli¢ite debljine neposredne kro-
vine i za sludajeve kada je prostorija neo-
sigurana.

&6

@ W im

za moguénost da i kod slabih stenskih mate-
rijala povefava Sirinu prostorija na raéun
veli¢ine neposredne krovine.

Ratunske analize promena Sirine podze-
mne prostorije, prikazane na slikama 4 i 5,
izvrSene su za sludaj da je stenski materijal
homogen i bez ikakvih mehaniékih o$teée-
nja, te je i za koeficijenat o3teéenja stenske
mase usvojena vrednost 1. Medutim, kako se
u praksi ovakvi slu¢ajevi ne javljaju, jer je
stenska masa uvek ispresecana sa najmanje
jednim sistemom pukotina, a i o¥teéena je
miniranjem, to koeficijent oSteéenja stenske
mase (n) mora uvek biti veéi od jedinice.
Da se vidi od kakvog je uticaja stepen oste-
¢enja stenske mase na kritinu Sirinu pod-
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Sl. 5 — Dija zavisnosti
fra.uiéne Sirine od deb-
jine povlate (h).

Abb. 5 — Diagramm der Ab-
hiingigkeit der Grenzbrei-
te von der Michtigkeit
des Hebengesteine (R;).

V2x 4

7 z2 p=t
2 za2 n:2
J za2 73
4 232 n:4

Sl. 6 — Dijagram uticaja stepena oStecenosti okolnih
stena na graniénu $irinu
Abb. 6 — Diagram des Einflusses des Beschiddigungsgrads
des Nebengesteins auf die Grenzweite.

.

g = T - - .
g 9 2 N/ @4 {m

& n (m

zemnih prostorija na slici 6 nacrtane su kri-~
ve za sluéaj da je debljina neposredne kro-
vine 10 m i za koeficijente oSteéenja 1, 2, 3
i 4. Dobiveni rezultati nedvosmisleno uka-
zuju da se sa stepenom o$teéenja kriti¢na §i-
rina podzemnih prostorija naglo smanjuje,
§to se moglo i oéekivati.

Na osnovu izvrSene analize Kkriti¢ne Si-
rine podzemnih prostorija, moZe se zaklju-
¢iti da ova zavisi od viSe ¢inilaca, medu ko-
jima se narodito isti®u: debljina neposredne
krovine, stepen o$tetenja stenske mase i fi-

zi¢ko-mehanitke osobine stenskog materija-

la. Dovoljnim poznavanjem ovih uticajnih
¢inilaca projektant pri odredivanju Sirine
prostorija moZe predloZenom metodologijom
odrediti takvu $irinu koja ée zadovoljiti ne
samo tehnitko-tehnolotke, veé i sve sigurno-
sno-zastitne zahteve.

ZUSAMMENFASSUNG

Kriterium fiir die Berechnung der Grenzweite von Grubenréiumen

Dr. Ing. P. Jovanovié

Im Artikle wurde, neben einem kiirzeren Riickblick auf die Bedeutung
der Breite der Untertagerdume mir Riicksicht auf einen gefahrlosen Betrieb
in der Grube, auch eine ndhere Erlduterung zur Bestimmung der kritischen
Breite gegeben. Auf Grund der durchgefiihrten Analysen hat der Verfasser
festgestellt, dass auf die Breite der Untertagerdume einen wesentlichen
Einfluss die Michtigkeit des unmittelbaren Hangenden und physikalisch-

*) Dr ing. Petar Jovanovié, docent Rudarsko-geloskog fakulteta, Beograd.
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mechanische Eigenschaften des umgebenden Gesteins haben (s. Abb. 4 und 5).
Ausserdem hat der Verfasser festgestellt, dass durch stirkere Beschidigung
des Nebengesteins die Breite der Untertageriume stark abfillt (s. Abb. 6),
was der Projektant bei Berechnungen vor Augen haben muss. Auf Grund der
durchgefiihrten Analysen hat der Verfasser auch bestimmte Vorschlédge, an die

sich der Projektant halten muss, gegeben.

Literatura

Jovanovié, P, 1969: Osnovi mehanike ste-
na. — Beograd.

Koblidka, Ant. M. 1963: Opsti rudarski
radovi. — Beograd.

Slesarev, V. D, 1948: Mehanika gornyh po-
rod. — Ugletehizdat.

Ergonomija u rudarstvu

(sa 1 dijagramom)

Dr Zivko Stojiljkovié — dr Zivorad Milosavljevié

Uvod ) tacije coveka i rada. U razvoju ergonomije

Vanredno brzi napredak tehnike i upore-
dni mufijeviti razvoj tehnologije proizvodnog
procesa u posleratnim godinama donelo je
¢oveku danasnjice i nove probleme. Sve ob-
lasti ljudskog Zivota. pretrpele su korenite
izmene, pa je i odnos éoveka prema radu
dobio druge aspekte. SloZenost savremene
gigantske industrije prevazilazi danas Ijud-
ske ograni¢ene snage i radnik vie ne moZe
suvereno da utie na proces proizvodnje.

Sa ciljem da uoéi i reSava novonastale
probleme industrijskog radnika, kao nuZna
posledica ove pojave, rada se nova naudna
disciplina — ergonomija, za koju se pred-
laZe, da se — filoloSki — definise kao »za-
koni rada». U svojoj sustini ergonomija se
bavi izu€avanjem problema reciprotne adap-
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-karakteristiéne su tri etape:

— pocetni period je iskljuéivo laborato-

rijski i u njemu psiholozi i fiziolozi
rada proutavaju reakecije organizma u
toku rada. Ovim je istovremeno veé
tada otvoren put novoj doktrini koja
je postala jedna od osnova ergono-
mije.

Drugi istraZivacki period se odvija u
toku drugog svetskog rata — naroéito
u SAD — gde se poéelo sa primenom
ranijeg znanja steéenog kroz baziéne
laboratorijske studije u psihofiziolo&-
kim laboratorijama.

— Industrijska ergonomija, odnosno sa-
daSnja treéa etapa se karakteri$e ten-



dencijom prodora u preduze¢a sa za-
datkom obnove industrijske strukture.

Imajuéi u vidu i problem rentabilnosti
proizvodnje i potrebu svestrane zastite rad-
nika na radnom mestu, ergonomija ima za-
datak da proucava i iznalazi mogucnosti za
smanjenje proporcije izmedu uloZenog rada
i nivoa visokokvalitetne proizvodnje. Kom-
pleksnost programa koji obuhvata, kao i ka-
rakter problema koji tretira, obavezuje ovu
mladu nau¢nu disciplinu da okupi polivalen-
tni sastav struc¢njaka ¢ija tri konstituena ba-
ze Cine fiziolozi, psiholozi i inZenjeri, koji
nastupaju kao poznavaoci zadatka i istovre-
meno interveniSu kao tehnicari. Osnovni za-
datak ovog tima u preduzetéu ogleda se u
sprovodenju ergonomske intervencije, koja
se moze da sprovodi na dva naéina.

Prvi naéin se odnosi na prilagodavanje
rada ¢oveku, S§to se postize ergonomskom
organizacijom rada, kod koje se — na liniji
klasitne organizacije, ali u potpuno razli¢i-
tom smislu — moZe oéekivati da uti¢e dubo-
ko na industrijsku strukturu.

Drugi naéin intervenisanja se ogleda u
metodiénom prilagodavanju &oveka na rad,
pri ¢emu se misli viSe na akciju obrazovanja
nego na kolektivnu operaciju. Profesionalno
obrazovanje, za koje se smatralo da je naj-
moénije sredstvo za promenu u industriji,
na ovaj nalin postaje integralni deo ergo-
nomske intervencije.

I na ovom mestu bi trebalo ista¢i. da brza
evolucija tehnike u praveu automatizacije
sigurno stavlja problem ljudskog rada po
strani, ali ga ne zanemaruje. Samim tim za-
okret prema ergonomiji potvrduje svoju ne-
ophodnost, a ¢&injenica da tehni¢ki progres
nagoni industriju da revidira svoju organi-
zaciju, olakSava ergonomske intervencije, ko-
je se jasnije isti¢éu u mobilnim strukturama
nego u kristalizovanim situacijama.

Telesno naprezanje u rudarstvu

Postoji tendencija da se diskusija o prob-
lemu teSkog rada ograniéi samo na ona za-
nimanja kod kojih je utroSak energije rad-
nika za vreme veéeg dela radnog dana izra-
zito visok. Medutim mnogi primeri su potvr-
dili potrebu da se pojam te$kog rada pro-
Siri i na sve one sludajeve, gde makar i po-
vremeno i kratkotrajno dolazi do izrazitih

naprezanja i fizickih optereéenja, pa i onda,
kada ukupni utroSak energije ne dostize iz-
razito visoke vrednosti. :

Kada je re¢ o rudarstvu moZe se sa si-
gurnoS¢u tvrditi da rudari obavljaju teZak
fizicki rad tokom celog svog radnog dana,
tokom cele godine odnosno za vreme celog
svog radnog veka. TeZinu rada u rudnicima
— pored visoke energetske potroSnje — ka-
rakteriSe kompleks uslova: opasnost po Zi-
vot, opasnost od povredivanja, zaprasenost
radne sredine, nepovoljna klima i drugo. Po-
znati su rezultati mnogih ispitivanja o utro-
sku energije u rudara. )

Tablica 1

Energetska potroSnja u rudarstvu
pc Durnin-u i Passmor-u

Kcal (min) 65 kg

Vrsta aktivnosti tel. teZine
Raspon Prosek
Busenje uglja ili stene 3,7— 9,5 6,1
Podgradivanje 4,2—10,1 5,7
Lomljenje uglja 5,4—10,5 6,9
Tovarenje uglja lopatom 51— 94 7,0
Voznja dampeta 1,1— 2,6 1,8
Rad pijukom i lopatorn 8,0— 9,8 8,6

Prose¢éne vrednosti utrosSka energije kre-
éu se od gornje granice umerenog rada do
kategorije te$kog rada, a poneke aktivnosti
— po utrosku energije — spadaju u vrlo te-
zak rad. -

Svedeno na teZinu od 65 kg (prosecan ¢o-
vek), proseéna energetska potro$nja u rudar-
stvu iznosi"4—5 Kcal/min, §to odgovara vre-
dnosti od 2.000—2.400 Kcal u toku smene.
Sa ostalom potrosnjom u toku dana, ukupno
dnevni utroSak energije se krete od 4.000—
4500 Kcal. Na visinu energetske potrosnje
utiéu — pored teSkog rada — i drugi faktori
o kojima se i ne vodi uvek dovoljno rac¢una.

Procenjivanje i klasifikacija
fizioloskog optereéenja radom

U principu postoje dva naéina pomoéu
kojih se moZ%e da umanji fiziolodko optereée-
nje radnika teSkim radom:

— pravilnim i svrsishodnim odabiranjem
radnika, njihovim pravilnim iskoriSée-
njem i obrazovanjem,

— prilagodavanjem rada radniku.
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U oba pomenuta sluéaja potrebno je da
se izvrSi klasifikacija fiziékog naprezanja ko-
je zahteva svaki rad.

Pri tom se naprezanja mogu da podele
u dve glavne grupe:

— opste optereéenje krvotoka izazvano
naporom organizma da odrzi toplotnu
ravnoteZu i sli¢no;

— lokalno i akutno opterefenje miSica,
leda i zglobova.

Klasifikacija ovih napora i optereéenja
moZe da se sprovede i subjektivnim proce-
njivanjem. Medutim, kako se ne moZemo uvek

bilo zbog visokog toplotnog optereéenja. Ra-
di diferenciranja dejstva rada miSica od dej-
stva toplotnog optereéenja izvodena su raz-
na ispitivanja pri kojima su registrovani pa-
ralelno dva ili viSe paramefara. Na tablici
3 su prikazani rezultati Svedskih auto-
ra dobiveni pri teSkom telesnom radu za po-
jedine radne postupke u rudniku gvoZzda.

Pri odredivanju stepena lokalnog opte-
reéenja pojedinih misiéa, leda i zglobova,
mogu se dobro da primene elektromiograf-
ska merenja, metode analize mehanike tela
i drugo. ‘

Ovde je vredno naglasiti da iz statistike
o bolestima ili izostancima sa rada, koje su

Tablica 2

Telesno optereéenje

Funkcija ~ vrlo Lako Srednje Tesko “Irlo  Ekstremno
lako tesko
Potrosnja kiseonika 1/min 0,5 0,5—1,0 1,0—1,5 1,5—2,0 2,0—2,5 2,5
Frekvencija pulsa 75 75—100 100—125 125—150 150—175 175
Rektalna temperat. (°C) 37,5 37,56—38 38—38,5 38,6—39 39

da zadovoljimo ovakvom vrstom procene (za
koju postoje odredene Seme), to kada god je
to moguce sprovodimo merenje opSteg fizic-
kog optereéenja objektivnim metodama kao
5to su: merenje frekvencije pulsa, odrediva-
nje potroSnje kiseonika u toku rada, prace-
nje promena telesne temperature, izruciva-
nje koli¢ine izlutenog znoja i dr.

Kao veoma korisna pokazala se Sema za
procenu stepena telesnog opterecenja koju
preporuéuje Christensen.

Upotrebljivost ove Seme ée buti jasnija na
sledeéem primeru: za prosefno mladog rad-
nika izmedu »srednjeg« i »teSkog« telesnog

optereéenja leZi otprilike izmedu onog rada
koji u toku cele smene moZe-da bude izve-
den skoro kontinuirano, i rada koji bezuslo-
vno zahteva prekid, bilo zbog utroSka snage,

Tablica 3
50 100 150 200 250

i frekvencija pulsa

Potrosnja kiseonika

1/min - 0 1,0 20 30 40

Vrsta posla

Ruéni pretovar rude ==—mmmcmmces

|
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Penjanje lestvama

)
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napravljene u odnosu na odredene simptome
(na primer oste¢enje leda i sl.), mogu da dop-
rinesu iznalaZenju kriti¢énih tacaka radnog
procesa. Isto tako, kao korisno pomoéno
sredstvo moZe da posluZi i kombinovanje re-
zultata zdravstvenih pregleda i »ergonom-
skih intervjua« radnika. Veoma pouzdani za-
kljuéci mogu da se dobiju ispitivanjem sta-
rijih radnika i osoba koje pokazuju identi¢ne
simptome nesposobnosti za rad.

Ekonomitna potrosnja energije pri radu

Jasno je da je znafaj telesne radne spo-
sobnesti daleko veéi za radove sa kontinu-
iranim trajnim optereéenjem, nego za one
gde samo povremeno dolazi do kratkih a
vrlo visokih naprezanja. Prema tome, op-

ravdano je nastojanje da se kod svih teSkih
telesnih radova sprovedu sve mere kojima
se omoguéava Sto ekonomiénije iskoriS¢ava-
nje ljudske snage. NajuspeSniji put za ost-
varenje ovakvog zadatka joS uvek se sas-
toji u vrlo briZljivom planiranju komplet-
nog radnog procesa. Bez obzira na to koliko
je ova éinjenica opravdana, u praksi se ret-
ko sretemo sa pozitivnim sveobuhvatnim



stavom prema konkretnim pitanjima. Kao
reba nepotrebno teSkog alata i pribora, éije
noSenje do radnog mesta i manipulisanje sa
njime, ve¢ samo po sebi, zahteva visoku
energetsku potroSnju. Neposredni zadatak
ergonomista u ovom sluéaju se sastoji u is-
pitivanju mehanicki korisnog efekta rada sa
teSkim i lakim alatom, — 5to se izvodi isto-
vremenim ustanovljavanjem potro$nje ki-
seonika u toku rada i merenjem radnog u-
¢inka jednog te istog radnika. Cesto je ko-
risno da se sprovedu takva pojedinaéna is-
pitivanja pri raznim radnim brzinama, ka-
da se odnos izmedu fizitkog optereéenja i
radnog uctinka moZe da izrazi dijagramom.

Stepen radnog intenziteta takode utice na
mehaniéki korisni efekat rada. Mnogobrojna
laboratorijska ispitivanja, vrSena sa ciljem
odredivanja optimalnog radnog intenziteta,
pokazala su da se najvi§i mehaniéki korisni
efekat ostvaruje kroz relativno visoki radni
intenzitet. Ovo se objasnjava boljim iskoris-
¢avanjem utroska energije pri pokretanju
celokupne mase tela, nego pri niskom rad-
nom intenzitetu. Medutim, ako je intenzi-
tet rada toliko veliki da dovodi do pomanj-
kanja kiseonika u telu, tada je korisni me-
hani¢ki efekat rada izrazito mali. Do »ana-
erobnog« rada dolazi uvek onda kada je op-
skrba miSi¢a kiseonikom nedovoljna zbog
preteranog angaZovanja Covetije snage. Pre-
ma tome, sve one radove koji iscrpljuju
midiée treba — kao »anaerobne« izbegavati
gde god’je to mogucte.

Potreba za poznavanjem uslova pod koji-
ma se postiZe optimalni radni intenzitet na-
rotito je izraZena u svim onim sludajevima,
gde je brzina rada uslovljena tempom koji
diktira maSina. Kada je.sam radnik u sta-
nju da uskladi intenzitet svoga rada sa dik-
tiranim tempom, moZemo biti sigurni da su
radni pokreti — sa fizioloSkog i mehanitkog
stanovi§ta — unutar optimalnog podruéja.

Na osnovu studijskih ispitivanja izrade-
ne su korisne tablice u kojima je unapred
izratunato vreme potrebno za razne radne
postupke i radne procese. Metode koriSéene
za izradu ovih tablica temelje se na merenju
vremena potrebnog za odredene standardne
zahvate i poslove grupe radnika. Posto je

brzina radnih pokreta odredena bioloskim
faktorima, iz ovih merenja vremena mogu
da se izvuku.mnogi opsti zakljuéci.

Smanjenje lokalnog naprezanja miSiéa

Radna sposobnost moZe biti znatno sma-
njena i u onim slucajevima gde je tezak te-
lesni rad rezultat lokalnog naprezanja misi-
¢a, zglobova i leda. Tako je staticki rad veo-
ma cest uzrok ove vrste zamora miSiéa, jer
njihova izotoni¢na kontrakcija dovodi do
kompresije krvnih sudova a time i do sma-
njenja opskrbe krvlju celokupnog misiénog
tkiva. Veoma &esto konstrukcija ma$ina upu-
¢uje radnika da izvesne postupke mora da
obavlja samo angaZovanjem samo grupe sla-
bih misiéa. Napr. visoko postavljena poluga
moZe da se pokrene samo pomoéu mi$iéa ru-
ke, Sto zahteva daleko veéi napor nego ka-
da bi poluga bila postavljena niZe, tj. ispod
visine ramena. U ovom drugom sludaju bi
se izbeglo suviSno naprezanje, jer bi u radu
pri pokretanju ovako postavljene poluge bi-
le angaZovatie grupe veéih mi§iéa — misiéa
leda i nogu. Iz ovoga proistide da se veé pri
konstrukeiji maSina mora da vodi ratuna o
omoguéavanju povoljne raspodele rada na
veci broj miiéa.

U nizu mera kojima se pokuSava da iz-
begne ili umanji lokalno naprezanje tela,
korisno je sprovediti izmene poloZaja tela,
tj. promene izmedu mirovanja i pokretanja
(savijanja, hodanja), kao i promene izmedu
pojedinih radnih procesa.

Dizanje i noSenje tereta

Problemi u vezi sa ekonomisanjem rad-
nikove snage pri radovima koji se sastoje u
dizanju i noSenju tereta snagom misiéa, po-
javljuju se svuda gde je te$ko da se izvede
mehanizacija radnog procesa. Ozbiljnost
problema je narodito izraZena kada su u pi-
tanju stariji radnici sa smanjenom opstom
radnom sposobnosti, sa »slabije vrednim«
srcem i degenerativnim procesima na kié-
menom stubu. Umanjenje fizitkog napreza-
nja u ovim slu¢ajevima se postavlja kao do-
minantni zadatak ergonomije. I ovde valja
problem reSavati od momenta konstruisanja
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masine, pri ¢emu se Cesto pribegava ru¢nom
podizanju, i prino$énja tereta masini jer je
ovakav naéin postupka brZi. U sluéajevima
gde iz objektivnih razloga nije moguce da se
izbegne i noSenje tereta snagom sopstvenih
miSiéa radnika, moralo bi da se ima u vidu
sledeée: teZina tereta treba da bude u od-
redenim optimalnim granicama: ove granice
je teSko striktno odrediti, jer su — pored
teZine tereta — znaéajni i drugi faktori: ob-
lik tereta, moguénost njegovog prihvatanja i
noSenja, vrsta ruéki i sl

U praksi su se pokazale veoma korisne
preporuke britanskih autora, koji su odre-
divali orijentaciono merilo za maksimalne te-
rete pri podizanju teSkih predmeta i rud-
nom noSenju tereta.

Odrasli
Muskarci 54 kg povremeno
45 kg trajno
Zene 27 kg povremeno
20 kg trajno
Omladina
Muska 27 kg povremeno
20 kg trajno
Zenska 25 kg povremeno
18 kg trajno

Primena prikladnih alata moZe znatno da
olak$a ovu vrstu teSkog rada, o ¢emu sve-
dote mnogobrojni primeri. Nasuprot ovome,
potro$nja energije e biti znatno poveéana
zbog dodatnog stati¢kog opteretenja — bilo
zato 5to je spolja¥nji oblik tereta nepovoljan,
ili zbog toga §to se nosi teret koji je lose
izbalansiran. Pri podizanju ili noSenju teSkih
predmeta valja narotito voditi raéuna o me-
hani¢kim odnosima tela i tereta. Ako se u
pognutom poloZaju,” pri kome su leda vodo-
ravno postavljena, podiZe teret od 50 — 60
kg, opteréenje lednih priljena dostize 800
kg. Suvi$no je isticati kakve sve poremeéa-
je, ukljudiv prelome priljenova, mogu da
prouzrokuju ovakvi radni postupci. Daleko
povoljniji mehani¢ki odnosi postizu se ako
se leda mogu da zadrZe u uspravnom polo-
Yaju i da se pri tom teret nosi §to je mogu-
ée bliZe telu. Svako pruZanje prema napred
ili sagibanje pri podizanju tereta veoma je
nepovoljno, ¢ak i onda kada tezina predme-
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ta koji se diZe nije izrazito velika. I suviSe
nizak poloZaj tereta opteretéuje naroéito le-
da, a previsok poloZaj opteretuje ruke.

Pri podizanju tereta leda se S§tite uvla-
éenjem ki¢me i aktivnim. radom nogu. Du-
boko sagibanje u kolenima je mnepogodno
zbog velikog optere¢enja zglobova kolena,
koga prouzrokuje nepovoljni ugao pregiba,
kao i zbog dodatnog velikog napora za us-
pravljanje sopstvenog tela. Ako se podiza-
nje treba da ponavlja, teret ne bi smeo da
se nalazi prenisko (ne nize od 70—80 cm),
a ruke moraju da budu »produZene« odgo-
varajuéim hvataljkama. Pri obavljanju ovih
poslova odredeni znacaj pripada i obuéi —

ona mora da bude prikladna i od takvog
materijala kojim ée radnik da bude obezbe-
den od eventualnog klizanja po podlozi.

Energetsko optereéenje u uslovima poviSene
temperature radne okoline

FizioloSko optereéenje koje nastaje pri
obavljanju te$kog telesnog rada u uslovima
poviSene temperature radne okoline pred-
stavlja poseban problem. Upravo se u ru-
darstvu sreéemo sa velikim brojem radnih
mesta ¢iju teZinu karakteriSe visoka tempe-
ratura sredine i visoki stepen vlaZnosti vaz-
duha. Ovi uslovi deluju kao izvanredno ve-
liko fizioloSko optereéenje organizma, pa sa-
mim tim ograni¢avaju radnu sposobnost.rad-
nika"i umanjuju produktivnost rada.

Procena fizioloskog optereéenja i toplot-
nog stresa organizma bazira se na sledeéim
parametrima: na telesnoj temperaturi (tem-
peratura koZe i rektuma), frekvenciji pulsa,
koli¢ini izlu¢enog znoja, odnosno na gubit-
ku telesne teZine i dr. Na osnovu ovih po-
kazatelja se odreduje i vreme tolerancije u
ovako nepovoljnim uslovima. Na radnu spo-
sobnost radnika u pomenutim uslovima ima
svakako vrlo znaéajni uticaj i stanje koris-
éene odeée. Tako kod temperature od 30 do
50 9C odeéa predstavlja dodatno opterecenje
a kod visih i radijacionih temepratura ode-
¢a povoljno deluje kao zastitna barijera. Li-
ca ¢ija starost prelazi 40 do 45 godina lak-
Se podleZu oSteéenjima do kojih dolazi zbog



napora termoregulacionog mehanizma. Na
radnu sposobnost u toploj sredini utiéu ta-
kode i drugi faktori, kao 5to su: opsta fi-
zi®ka -slabost, stanje uhranjenosti i kondici-
je, aklimatizacija, kao i neprirodni poloZaj
kojim se menja efektna povrSina tela.

Vreme tolerancije predstavija vreme za
koje radnik — bez opasnosti za pojavu o03-
teéenja — moZe efikasno da obavlja odre:
den rad u nepovoljnoj klimatskoj sredini.
Na osnovu pracenja fizioloSkih reakcija za
vreme rada rudara u toplim uslovima, Bru-
ner (1959) je zakljutio da kod efektivne tem-
perature iznad 28°C duZina smene ne treba
da prekoradi 6 tasova. Pri osmo&asovnoj
smeni rad se mora da obavlja sa niZim in-
tenzitetom i optereéenjem, odnosno uz ma-
nju energetsku potroinju, uz uvodenje do-
datnih pauza koje se provode u rashladenoj
sredini. B

Ispitivanja Wyndham-a i ostalih (1959) u
razli¢itim temperaturama sredine pokazala
su pad radnog uéinka (punjenje rudarskih

RADNI UEINAK U %

n n n 32 n EL] ve
YLAGOM ZASICENA SREDINA

Sl. 1 — Zavisnost raclnogk utinka od temperature sredine
pri punjenju rudarskih kolica u juZnoafrickih rudara (po
Wyndham-u)

kolica rudom u vlagom =zasiéenoj sredini),
zavisno od visine temperature spoljnjeg vaz-
duha. Pri vi$im temperaturama od 32,2°C
porast uéinka je bilo moguée ostvariti inten-
ziviranjem strujanja vazduha. Na grafiko-
nu je prikazana zavisnost radnog uéinka od
temperature sredine pri punjenju rudarskih
kolica u juZnoafrickih rudara (po Wynd-
ham-u).

Do ostetenja toplotom moZe da dode i
pri radu u spoljnjoj sredini — na povrsin-
skim kopovima — ako je telesno naprezanje
praéeno visokim energetskim gubicima, a
vreme sparno i toplo.

Poveéanje produktivnosti rada u nepo-
voljnim — toplim klimatskim uslovima rad-
ne okoline, moZe da se postigne sprovode-
njem niza preventivnih mera koje su zas-
novane na prethodnoj analizi intenziteta ra-
da i proceni uslova radne sredine. Ove me-
re se ogledaju u izmeni klimatske situacije,
u regulisanju reZima rada i odmora, obez-
bedenju rashladnih i slanih napitaka uz
pridrzavanje propisanog na&ina njihovog ko-
riSéenja, u aklimatizaciji i u zdravstvenom
nadzoru eksponiranih lica.

Da bi se izbegla o$teéenja rada radnika
izloZenih dejstvu tople klime moraju se &es-
to da primene i mere selekcije pri ¢emu se
ne dozvoljava pristup na ova radna mesta li-
cima starijim od 45 godina, kao i licima sa
slabijom fizi¢kom kondicijom, gojaznim oso-
bama, kao ni hroniénim bolesnicima sa obo-
lelim srcem i krvnim sudovima, rekonvales-
centima i dr.

Zakljuéak

ReSavajuéi bitna pitanja u delatnostima
sa najtezim problemima, na putu svoga raz-
voja ergonomija svakim danom nalazi sve
viSe svoju potvrdu. Tako je ova mlada na-
uéna disciplina nasla svoje mesto i u ru-
darstvu.

Na temelju studijskih analiza odnosa &o-
vek — rad i ovek — maSina (alat) iznade-
ne su moguénosti za ostvarenje optimalnih
uslova za radove u rudarstvu. U tom smis-
lu predlazu se mere za ekonomiénije koris-
éenje ljudske snage pri obavljanju tedkog
telesnog rada, kao i za podizanje produktiv-
nosti u uslovima kombinovanog dejstva te§-

kog rada i visoke temperature sredine.
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SUMMARY

Ergonomics in Mining

Dr. 2. Stojiljkovié — Dr. Z. Milosavljevié?)

As a needfull appearence of our epoch characterized by human ecrisis
in the machine -éra, ergonomics — a new scientific discipline was born. Its
essential task is fo study the problems of reciprocal adjustment of men to-
wards work. Having in view the particular category which includes mining,
and because of extremly hard working conditions, ergonomics in mining

has a particular significance.

In the very broad program of ergonomics application, the problems
with an 'outstanding significance are those connected with high energy ex-
penditure requirements owing to physiological loads caused by simultaneous
influence of high body stresses and hot environmental climate.
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Stanje zapraSenosti u rudnicima olova i cinka u SFRJ

(sa 13 slika)

Dipl. ing. Ivan Ahel —

Uvod

U SFRJ postoji 20 jama olova i cinka sa
ukupnom godiinjom proizvodnjom od oko
3,000.000 t rude i proseénim kapacitetom oko
150.000 t/god. po jami.

Dajemo nekoliko osnovnih prirodnih i

tehni¢kih karakteristika.
Zastupljenost po tipovima
lezista: broj jama
— leZista Zi¢nog tipa 8
— leZista u obliku velikih

rudnih tela 6
— leZifta u obliku sodiva 8
Zastupljenost po uglovima pada
lezista:
— leista sa uglom pada 5 — 10 nema
— leZiSta sa uglom pada 10 — 700 13
— leZidta sa uglom pada 70 — 900 7

Moénost leZiSta se kreée od nekoliko de-
setina cm do nekoliko desetina m.
NajéeSte su u primeni sledeée otkopne
metode: :
— horizontalno krovno otkopavanje odozdo
nagore sa zapunjavanjem praznog pros-
tora,
— podetaZno otkopavanje sa krovnim ruse-
. njem,
— podetaZno otkopavanje sa ostavljanjem
praznog prostora, ’

dipl. ing. VladimirIvanovié

— magacinsko otkopavanje,
— otkopavanje kvadratnim slogovima.

Pratete stene su najéefée: krednjak, skri-
ljac, dacit, andezit, filit, gnajs, porfirit, kvar-
cit.

Zastupljenost rudnika prema prosetnom
sadrzdju SiOs:

— rudnika do 5% SiO: nema
— rudnika sa 5 — 50% SiOe 20
— rudnika sa 50% SiO; nema

Od ukupno 20 jama 4 imaju veStatko
provetravanje.

Proseéna. koliina vazduha kod prirod-
nog provetravanja:

— po jednoj jami 400 m3/min
— po jednoj toni dnevne

proizvodnje 0,8 ms/t
— po zaposlenom radniku 2,7 ms

Prosetna kolidina vazduha kod mehanié-
kog provetravanja:

— po jednoj jami 1.800 m3/min
— po jednoj toni dnevne

proizvodnje 1,5 ms/t
— po zaposlenom radniku 5,6 ms
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Proseéni parametri zapraSenosti pri od-
vijanju karakteristicnih radnih operacija:

&¢/ems3 mg/m3 mg/min
— busenje 600— 1.800 2— 12  120— 450
— otpuca-
vanje 8.000—30.000 50—150 —_
—.utovar 1.200— 5.000 10— 60 220-—4.500

Osnovni elementi tehnoloskog procesa u
Jamama pri kojima dolazi do izdvajanja pra-
Sine su: buSenje, miniranje, utovar rude na
radili§tima, utovar i istovar rude u vagone
iz rudnih sipki, istovar rude iz vagona u
bunkere, zasipavanje i sekundarno izdvaja-
nje nataloZzene prasine sa zidova i podova
rudarskih prostorija.

Iz ranije datih podataka moZe se videti
da je, pri odvijanju karakteristi¢nih radnih
operacija, prosefna zapraSenost izrazito ve-
lika, jer su koncentracije lebdeée prasine na
radnim mestima veée od maksimalno dozvo-
ljenih . koncentracija (MDK), koje su odre-
dene vaZeéim propisima u SFRJ. Za uslove
u rudnicima olova i cinka MDK iznose 700
é/em?® i 2,0 mg/m3. Razumljivo da je konsta-
tovano stanje ocenjeno kao veoma nezado-
voljavajuée i da se isti®e neophodnost pri-
mene efikasne kompleksne zastite.

U rudnicima olova i cinka u SFRJ pri-
menjuju se neki elementi kompleksne teh-
ni¢ke zaStite od praSine. Medutim, opsta je
ocena da u sada$njim uslovima primena po-
jedinaéne za$tite (buSenje. vodom, delimiéno
oroSavanje, nepotpuno refena ventilacija)

~preovladuje nad kompleksnom za$titom od
praSine. Posledica ovakve situacije je neza-
dovoljavajuée stanje zapra$enosti.

Rezultati delimitne primene
kompleksnih tehni¢kih mera
u borbi sa prasSinom

u rudniku »Stari trge«

»Trepta« je najveéi rudnik olova i cin-
ka u SFRJ. U isto vreme spada u kategori-
ju rudnika u kojima su radnici izrazito ugro-
Zeni delovanjem agresivne mineralne prasi-
ne, $to pokazuje znatan broj evidentiranih
oboljenja od silikoze. Sadrzaj slobodnog SiOs
u lebdeéoj praSini u proseku iznosi 20%o.
Uvedena mehanizacija uticala je na poveéa-
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nje jediniénih intenziteta izdvajanja prasi-
ne, dok je veta produkcija uslovila poveéa-
nje izdvajanja praSine u jedinici vremena
kako na radili$tima tako i jami u celini.

Situacija postaje jo§ ozbiljnija u odnosu
na veé navedene elemente, kada se uzme u
obzir velika dubina jame od 700 m. U tak-
vim uslovima moZe se govoriti o kompleksu
Stetnosti koje u radnoj sredini deluje na &o-
veéji organizam. Pored S$tetne praSine pri-
sutne su: temperatura iznad 23° i velika re-
lativna vlaZnost vazduha, preko 90%.

Dosad primenjena za$tita od prasine u
ovim uslovima nije bila dovoljno efikasna.
Ona nije obuhvatila sve izvore prasine, nije
imala potreban kompleksan karakter, a u-
gradena oprema nije radila u svojim opti-
malnim radnim uslovima. Ventilacioni sis-
tem jame sa kapacitetom od 3.000 m3/min
vazduha daje svega 30—40% od koli¢ine
vazduha potrebne za otpraSivanje.

Sagledavajuéi vaZnost problema zapraSe-
nosti u ovoj jami, posledice koje su evident-
ne i one koje se mogu sagledati u perspekti-
vi, zajedni¢kom inicijativom Rudarskog in-
stifuta iz Beograda i Instituta za olovo icink
»Trepa« pokrenuto je reSavanje ovog prob-
lema.

IzvrSeni eksperimentalni radovi imali su
za cilj praktiénu proveru efekata koje daje
primenjena oprema za otpraSivanje i mogué-
nost odrZavanja postignutih rezultata u du-
Zem periodu vremena pri normalnom odvi-
janju svih faza tehnolo$kog procesa.

Eksperimentalnim’ radovima obuhvaéeni
st jedno karakteristiéno otkopno radiliste i
dva pretovarna mesta u glavnom jamskom
transportu.

Izabrani otkop je, u ventilacionom smis-
lu, tretiran kao otkopni blok izmedu dva ho-
rizonta, sa provetravanjem u seriji u opste
jamskom sistemu provetravanja.

Crtez otkopnog bloka u horizontalnoj pro-
jekeiji sa karakteristitnim vertikalnim pre-
secima dat je na sl. 1, a njegova ventilacio-
na situacija S3ematski je prikazana u kanon-
skom obliku na sl. 2.

Otkop spada u kategoriju komornih ra-
dilita sa povrSinom 750 m? i zapreminom
2.200 m®. Primenjena otkopna metoda je ho-
rizontalno krovno otkopavanje odozdo nago-
re sa zapunjavanjem praznog prostora. Na
otkopu jednovremeno rade dva radilifta. Na



97

-pouLiojsad sem sad1aop Sunsnpop Yum sjusunadxa yomym ur adoig — 1 81

‘ofueargerdio ez ewfepsin es ljUsWIIAASd JUISIA NS JwWoY eu 3Jsiiper oudoyiQ — 1 ‘IS
A VMHLS WNGNOZVA VN3SONLS) =----
VINULS VNSNOZVA VZNS =
T WA ; LNGZRIOH [A- X~ ONXO ONOIOVTINZA DA
\’ 1 dOiSN INdISYZ  NZ
; . dOMSN INZVIOHd nNd
H .. pz0I3L ng WidIS wNan¥ sy
e a— , NINOZIMOH [IA VN 3rHOISQMd -
&, el TR MINOZI¥OH WA VN 3i¥OLSONd
T g I LEEELR
o0 TIIA )
4
- 57001 m‘nﬁ m, na
. .ONU—uN -——— L
0P €
00s:l o
2-¢ A3sdad
onl
o4 [IA
.»I \ -
704 1A 00sl1 Yy —
000L.1 o

-1 N3s3dd



jednom se vr$i buSenje minskih rupa é&eki-
¢ima RK—21, a na drugom utovar rude uto-
varatem T:GH.

U otkopnom bloku postoje sledeéi izvori
prasine:

— busenje minskih rupa

— miniranje

— utovar rude utovaraéem T:GH

— utovar rude u vagone iz otkopnih rudnih
sipki

— sekundarno izdvajanje nataloZene prasi-

ne sa zidova i podova prostorija i obore-
nog materijala.

U jednovremenom radu nalaze se sledeéi
izvori:

— buSenje minskih rupa 1
— utovar rude utovaraéem 1
— utovar rude u vagone iz R. S. 1

Ukupno: 3 izvora.

Proizvodnja rude na otkopu 80 t/smena

U okviru izvrSenih eksperimentalnih ra-
dova elementima otpraSivanja su obuhvaée-
ni svi navedeni izvori praSine u otkopnom
bloku.

Primenjene metode su sledete:

— obaranje (filtriranje) pra$ine u ulaznoj
vazdusnoj struji

— spreéavanje izdvajanja praSine na izvo-
rima nastajanja

— razredivanje i odnoSenje praSine vazdus-
nom strujom’

— spretavanje sekundarnog izdvajanja na-
taloZene praSine.

U ovom ¢lanku daje se kratak pregled
uredaja za otpraSivanje isprobanih prilikom
izvodenja eksperimentalnih radova u jami.
Svi uredaji su konstruisani u eksperimental-
noj laboratoriji Rudarskog instituta u Beo-
gradu.

— Uredaj za sprefavanje izdvajanja pra-
§ine na mehani¢kom utovaradu T:GH. Rad
uredaja je automatizovan i aktivira se samo
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u momentu rada utovaraca. Raspriivaé vo-
de (dizne) su postavljeni tako da hvataju tri
karakteristi¢cna poloZaja utovarada pri koji-
ma dolazi do izdvajanja praSine. Pri tome
uvek radi samo jedna dizna (sl. 3).

— Uredaj za spretavanje izdvajanja pra-
Sine na rudnoj otkopnoj sipki. Ventil kojim
se ostvaruje automatski rad je blokiran ure-

Sl. 2 — Kanonska %ema ventilacije otkopnog bloka.

Fig. 2 — Canonic scheme of mining block ventilation.

dajem za ispuStanje rude iz sipke tako dase
protok vode, odnosno rasprSeni vodeni mlaz
stvara samo u momentu »tofenja« rude iz
sipke (sl. 4).

— Uredaj za spre¢avanje izdvajanja pra-
Sine na centralnoj sipki kod automatskog u-
tovara rude u vagone. Automatski rad diz-
ni za prskanje takode se postiZe blokiranjem
sa uredajem za otvaranje sipke. Protok vo-
de postoji samo u vremenu dok je zatvaraé
sipke U poloZaju otvoreno, sliéno kao na
sl. 4.

— Uredaj za spretavanje izdvajanja pra-

Sine pri istresanju rude iz vagoneta u bun-

ker skipa. U »Trepli« se koriste vagoni
Granby sa istresanjem na stranu. Pomera-
nje boéne ivice vagoneta iskoriSéeno je za
ostvarivanje automatskog-rada dizni postav-
ljenih nad sipkom (sl. 5).

— Ureflaj za sprefavanje sekundarnog
izdvajanja nataloZene pra$ine. Specijalna
dizna (hidro pneumatska) radi sa vodom i
komprimiranim vazduhom stvarajuéi mlaz
magle od kapljica vode i komprimiranog
vazduha. Upotrebljavana je za vlaZenje zi-
dova i poda prostorija i oborenog materija-
la, a takode i za obaranje lebdeée praSine
izdvojene u radnom prostoru (sli¢no kao na
sl. 6).



SI. 3 — Uredaj za sprefavanje izdva-
janja  pradine kod mehanitkog
utovara.

Fig. 3 — Device for the prevention
of dust separation during mechani-

cal loading. .
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SI. 4 — Uredaj za sprefavanje izdvajanja praSine pri uto-
varu vagona iz otkopne sipke.

Fig. 4 — Device for the prevention of dust separation
during loading of mine cars by the ore chute.

— Vodena zavesa, koja se posle otpuca-
vanja upotrebljava na radilitima &elnog ti-
pa za spretavanje Sirenja pra$ine u protod-
nu vazdu$nu struju, sastoji se od dizne koja
koristi vodu i komprimirani vazduh. Za raz-
liku od prethodne dizne ona radijalno izba-
cuje mlaz dajuéi stvorenoj magli ravan ob-
lik u vidu zavese (slika 6).

— Vodena zavesa u hodnicima sa pro-
toénom vazdu$nom strujom, postavljena u
transportnom hodniku, sluZila je za obara-
nje pradine u zagadenoj ulaznoj vazduSnoj
struji. Radi neprekidno uz povremeno auto-
matsko vremensko iskljuéivanje u momentu
prolaska kompozicije (sl. 7).

Pored veé navedenih uredaja za otprasi-
vanje primenjena je i ventilacija kao me-
ra za razredivanje i odnoSenje lebdete pra-
$ine iz radnog prostora. Promenama u venti-
lacionoj mreZi poveéan je protok vazduha u
otkopnom bloku sa 160 m3%min na 520
m3/min, a brzina vazduha od neznatne 0,05
m/s na prihvatljivu 0,3 m/s. Na otkopu je
postavljen 4 uredaj za separatno provetra-
vanje, a koriéen je kada su radovi izvodeni
u slepim delovima otkopa.

U okviru eksperimentalnih radova spro-
veden je niz merenja parametara zapraseno-
sti u cilju posmatranja postignutih efekata
otpradivanja. U grafikonima na sl. 8, 9, 10,
11, 12 i 13 prikazano je nekoliko karakteris-
ti¢tnih podataka sa prosetnim rezultatima
koncentracija lebdeée praSine u vazduhu za
razli¢ite radne operacije, bez primenjenog
otpradivanja i sa delimiéno primenjenom
kompleksnom za$titom od pra$ine. Kao upo-
redni pokazatelj postignutih efekata data je
granica MDK.

U priloZenom tabliénom pregledu se, za
posmatrane radne operacije, daju prosetne
vrednosti zapraSenosti iz viSe merenja sa
postignutim efektima izraZenim u procenti-
ma.
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SL. 5 — Uredaj za spretavanje iz-
dvajanja pradine_ pri automatskom
istovaru iz vagona.

Fig. 5 — Device for the prevention
of dust separation during automatic
discharge of mine cars.

Sl. 6 — Uredaj za spretavanje rasprostiranja praine posle otpucavanja na pripremmm radiliftima.

Fig. 6 — Device for the prevention of dust spreading after blasting in development workings.

Kod operacije utovara autoloderom, kako
se iz grafikona 1 vidi, koncentracije prasine
u visini glave radnika kreéu se u granicama
od 1.500 — 2.500 &/cm3® bez primene tehnié-
kih mera. Faktor zagadenosti, odnosno pre-
koracenje dozvoljene Kkoncentracije, iznosi
1,2 — 3,5 puta. Prosedno prekoraéenje izno-
si 2,5 puta. Ovakvim koncentracijama izlo-
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Zeni su radnici oko 4—5 éasova na dan. Ori-
jentaciono se moZe reé¢i da bi i dozvoljeno
radno vreme u ovim uslovima trebalo sma-
njiti za 2 — 2,5 puta, $to znaéi da efektivno
radnik ne bi trebalo da radi vise od 2 &asa.
Ukoliko se dozvoli puno radno vreme treba
ofekivati da ée ukupni radni vek radnika
iznositi maksimum 15—20 godina u proseku.
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S1. 7 — Vodena zavesa za obaranje
prasine u ulaznoj struji.

Fig. 7 — Water blind for dedus-
ting in the incoming stream.

Sl. 8 — Grafi¢ki prikaz parametara

zapradenosti i postignuti efekata

otprasivanja prgr ug:ol\_rlaru autoloderom
2 .

Fig. 8 — Graphical display of para-

meters  of dustiness and achieved

dedusting effects during loading by
autoloader T: GH
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Sl. 9 — Grafi¢ki prikaz parametara

zapradenosti i postignutih efekata ot-

pradivanja pri utovaru u vagone iz
rudne sipke.

Fig. 9 — Graphical display of para-

meters of dustiness and achieved

effects of dedusting during loading
of mine cars from ore chute.

Sl 10 — Grafi¢ki prikaz parametara

zapradenosti 1 postignuti efekata

otpradivanja pri otﬂxcavanju na ot-
kopu 124,

Fig. 10 — Graphical display of para-

meters of dustiness and achieved ef-

fects of dedusting during blasting
in stope 124
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Sl. 11 — Grafi¢ki nkaz

zaprafenosti i p t:.g fekata

otprasivanja kod u ja — vodena
zavesa.

Fig. 11 — Graphical displa; 3' of p
meters of dustiness an |eved
effects with the water blmd device.

Sl 12 — Graﬁékl prikaz parametara
zapra§enosn postlgnu efekata
otpral rl utovaru ne iz
centralne sip na lx-om horizontu.

Fig. 12 — Graphical displ of pa-

rameters of dustiness anti

results of dedusting during mme car

loading from the central chute on
horizon IX.

Sl 13 — Grafitki prikaz parametara

zapragenostx irl osngnuiz efekata

tpraSivanja vagona u
nlx,dm bunker.

Fig. 13 — Gra hlcal display of pa.l'a

mgters of ustmess X

effects of dedusting during the d.s-

charge of mines unlc{m-s into the ore
er.
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Primenom odgovarajuéih tehni¢kih me-
ra, kako je to objaSnjeno u prethodnom tek-

stu, koncentracije su svedene u granice za-

hteva propisa u 50% radnog vremena, dok
se u ostalo vreme kreéu za 20% iznad doz-
voljene vrednosti. Kod operacije utovara va-
gona iz rudne sipke koncentracije u prose-
ku prelaze &etiri puta dozvoljene normati-
ve, te je ovaj rad joS opasniji.

Primenom odgovarajuéih tehni¢kih me-
ra koncentracije su svedene u granice zahte-
va tehni¢kih propisa samo u 30% radnog
vremena, dok u ostalom radnom vremenu
prelaze i do 2 puta dozvoljene normative.
Na ovom radnom mestu kao dopunsku me-
ru, koja eksperimentom nije isprobana, tre-
ba ugraditi ventilacioni sistem sa filtrom za
vazduh ili pomeriti radnika 10 metara u

praveu sveZe struje i obezbediti automatizo-
vano daljinsko pustanje pogona sipke od-
nosno utovara. Faza otpucavanja mina ka-
rakteriSe se izrazitom zapraSenoS¢u 40—60
minuta; posle otpucavanja praSina sadrzi”
5.000—7.000 &/cm3, Sto je 7—10 puta veée od
dozvoljenog. Nakon dva ¢asa koncentracije
dolaze na nivo 2.000—3.000 i u ovim grani-
cama variraju zavisno od primenjene radne
operacije. Ovo je izrazito opasna faza rada
koja zahteva obustavu rada posle otpucava-
nja od minimum dva éasa.

Primenom odgovarajuéih tehni¢kih mera
koncentracija praSine svedena je u granice
dozvoljenog nakon 20 minuta posle otpuca-
vanja 3to je apsolutno zadovoljavajuée.

Sveza vazdu$na struja pokazivala je za-
prasenost u granicama JUS-a (DMK) i kre-
tala se na nivou 400—700 ¢&/cm?d; ipak, ova
vrednost nije zadovoljavajuéa u odnosu na
normative koji se preporuduju za kvalitet
ulazne vazdu$ne struje. Po svetskim norma-
tivima (5 puta manje od standarda, kako bi
bilo u stanju da primi odredeno zagadenje u
fazi rada) primenom odgovarajuéih tehnié-
kih mera zapra$enost je smanjena dva puta
$to ne zadovoljava u potpunosti. Upotreba

vodenih zavesa moguéa je kao filter za re-
lativno nezagadenu vazdusnu struju, dok se
kod veéeg stepena zagadenja moraju upotre-
biti mehaniéki filtri.

Pri utovaru vagona (tip Grambey) iz cen-
tralne rudne sipke postignuti efekti ne za-

dovoljavaju u potpunosti zahteve standar-.
da, te je neophodno ugraditi mehanicke filt-
re.

Sli¢na je situacija i u fazi istovara vago-
na u rudnik bunker.

Kako nisu u potpunosti postignuti zado-
voljavajuéi rezultati u odnosu na JUS stan-
dard usled koriS¢enja samo odredenog tipa
opreme, njihova vrednost je ohrabrujuca.

IzvrSenim eksperimentalnim radovima
postignuti su zadovoljavajuéi efekti u svim
elementima kompleksnog otpraSivanja mok-

rim postupkom. Koncentracija lebdete pra-
§ine u radnom prostoru smanjena je u pro-
seku za 70%. Kod nekih radnih operacija

- koncentracije su spustene ispod maksimalno

dozvoljenih vrednosti (MDK), dok je kod
drugih svedena u granice MDK. Znaéajno je
napomenuti da je primenjenim merama zna-
tno smanjen intenzitet izdvajanja praSine, pa
prema tome i njeno prisustvo u vazdus$noj
struji, koja proti¢e kroz jamu. Primena dru-
gih dopunskih elemenata (suva filtracija) da-
la bi svakako neophodne rezultate.

Na osnovu stetenog iskustva moZe se za-
kljuéiti da je na izabranim punktovima u ja-
mi, za sve vreme vrenja eksperimentalnih
radova koji su trajali tri meseca pri-inten-
zivnoj eksploataciji, bilo moguée da uredaji
za otpraSivanje rade u svojim optimalnim
radnim uslovima sa odrZavanjem odgovara-
juéih efekata. Svakako da bi u celoj jami,
koja ima nekoliko aktivnih horizonata i ve-
¢éi broj radilista, to bilo teZe ostvarljivo bez
specijalne sluzbe koja bi kontrolisala i odr-
zavala sve uredaje za ove svrhe.

Izvr$enim eksperimentalnim radovima
trebalo je, takode, ispitati u kojoj meri se
moZe automatizovati rad opreme za otprasi-
vanje u postojeéem tehnoloSkom procesu, a
da elementi automatike u takvim uslovima
budu dovoljno jednostavni i svrsishodni. Do-
bijeni rezultati su sasvim zadovoljavajuéi.
Aktiviranje rasprSivaéa vode (dizni) ostva-
ruje se neposredno u momentu izdvajanja
pradine, ¢ime se postiZe minimalna potro$-
nja vode, spretava preterano kvaSenje rude
i poveéava relativna vlainost vazduha, Sto
je od bitnog znadaja za eksploatacione uslo-
ve u ovoj jami. Na ovaj nadn se moZe, sko-
ro u potpunosti, iskljuditi udeo €oveka u ra-
du uredaja za otpraSivanje.
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Zaklju&ak

IzvrSeni eksperimenti u rudniku »Trep-
* &a« pruZaju uverenje da se problem zapra-
Senosti moZe resiti u ovom, a u ostalim rud-
nicima olova i cinka u SFRJ. I pored zado-

voljavaju¢ih rezultata potrebno je dalje ra-
diti na poboljSanju tehnike otpraSivanja uz
koriSéenje kvalitetnije opreme, kao i na
sprovodenju kompleksnih mera u borbi sa
pradinom, koje nije mogao da obuhvati pro-
stor ovog &lanka.

SUMMARY

State of Dustiness in Lead and Zinc Mines in SFRY

I. Ahel, min. eng. — V. Ivanovié, min. eng.%)

v In the article, a brief outline of achieved results of the application of
complex measures in the fight with dust in the mining block of the »Trep&a«

Mine pit »Stari Trge is given. .

*) Dipl. ing. Ivan Ahel, visi strudni saradnik, dipl. ing. Vladimir Ivanovié, vanred-
ni vi$i struéni saradnik Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku zastitu Rudarskog insti-

tuta — Beograd.
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Kongresi i savetovanja

Savetovanje o zaStiti na radu u rudarstvua
SR Srbije

Republicki odbor sindikata radnika indust-
rije i rudarstva i Republi¢ka rudarska inspek-
cija SR Srbije, zajedni¢ki su organizovali Sa-
vetovanje »O stanju i nekim problemima zasti-
te na radu u rudarstvu SR Srbije«. Savetova-
nje je odrzano 22.VII 1970. godine u Beogradu i
na njemu je uéestvovalo oko 90 predstavnika
iz skoro svih rudarskih organizacija Republike.

Cilj Savetovanja je bio da se kroz svestra-
nije sagledavanje stanja i problema sigurnosti
rada i zastite na radu u rudnicima i izmenom
njihovih iskustava i svih zainterersovanih organa
i faktora pokrenu nove inicijative i napori za
reSavanje problema iz ove oblasti.

IzvesStaj o stanju i nekim problemima =zastite
na radu u rudarstvu SR Srbije u stvari je go-
disnji izveStaj o radu Republitke rudarske in-
spekcije i delimi¢no Inspekcije- rada Srbije za
1869. godinu.

Na Savetovanju je podneto 9 referata i to:

— Metode za realizaciju za$tite na radu u ru-
darstvu i dosadasSnja iskustva kod nas i u
svetu (dipl. ing. Milivoj Komnenov);

— O nekim problemima zastite na radu RTB —
Bor (Snajder Branislav, ing. zastite na radu);

— .Organizacija sluzbe za$tite na radu u veli-
kim rudarskim organizacijama i izvestaj o prob
lemima za$tite na povrsinskim otkopima u
REIK »Kolubara« (dipl. ing. Dorde Kulié¢);

— Dopuna Tehni¢kih propisa u oblasti eksplo-
atacije nafte i gasa (dipl. ing. Radmilo Maro-
jevic):

— Informacija o stanju zaStite u Rudniku mag-
nezita »Sumadija« — Caéak (dipl. ing. B.
Glisic);

— O nekim problemima za$tite na radu u Ru-
darsko-metalur§ko-hemijskom kombinatu o-
lova i cinka »Trepéa« (dipl. ing. Danilo Ja-
kovljevic);

—Informacija o stanju zastite u
(dipl. ing. Du$an Petrovi¢);

— Savremene tehnitke moguénosti suzbijanja
§kodljivog uticaja prasine na zdravstveno
stanje radnika u rudarstvu i metalurgiji
(dipl ing. Ivan Ahel);

— O potrebi stvaranja metodologije za perio-
di¢na ispitivanja oruda i wuredaja za rad
(dipl. ing. Nedad Mihaldzi¢).

Na Savetovanju su donete odredene ocene i
konstatacije sadadnjeg stanja, postavljeni neki
zahtevi za izmenu i dopunu propisa, za iznala-
Zenje potrebnih sredstava, istaknuti su proble-
mi koji su u ovom trenutku najaktuelniji i da-
ti konkretni predlozi za njihovo reSavanje.

Visoki stepen ugrozenosti i veoma sloZena
problematika zatite na .radu u rudnicima za-
hteva, i pored postignutih rezultata, stalne i no-
ve napore i inicijative radi sagledavanja i ot-

»Rembas«-u

klanjanja slabosti i nedostataka iz ove delat-
nosti. Uz respektovanje svih faktora koji imaju
uticaja na sigurnost rada u rudarstvu, Saveto-
vanje se zalaZe za ostvarenje sledeéih zadata-
ka: za unapredenje zastite i bolje
uslove rada.,

— Da se rudnici, saglasno svojim moguénos-
tima, zaloZze da modernizacijom i rekonstrukci-
jom koja se predvida ili se vrsi obezbede ade-
kvatna reSenja zasStite radnika i da se svojim
programima i planovima orijentiSu na kom-
pleksnije saniranje i unapredenje zastite ljudi
i pobolj$anje uslova rada.

— Da se svakodnevnim i permanentnim ak-
cijama energi¢nije otklanjaju veé sagledani ne-
dostaci (od Rudarske inspekcije, sluzbe zastite
na radu rudnika, tehniékih i dr. sluzbi i naué-
nih ustanova) i dosadas$nji metodi sprovodenja
zaStite  poboljSaju  doslednim izvriavanjem
OZOR-a, Osnovnog zakona o zastiti na radu i
pratec¢ih propisa. ’

— Da se u rudnicima preispita sistem zasti--
te na radu, njegova efikasnost i funkcija uz Sire
izu¢avanje svih faktora (internih i eksternih),
a uz svestranije analiziranje sluzbe zatite na
radu, s tim da se:

a) rad sluZbe sadrzajno obogati naut¢nijim i
svestranijim izu€avanjem svih uticaja i prob-
lema kako bi se izvukli iz uskog delokruga pre-
teZzno orijentisanog na higijensko-tehni¢ku za-
Stitu, kurativu i sl. i presli na reSavanje tehnié¢-
ko-tehnoloskih, sociolo$kih i dr. problema i
saktora od uticaja na zastitu i sigurnost u ra-

u; ’

b) da se sluzbe kadrovski popune i podignu
na visi struéni nivo svuda gde je to potrebno.

— Rudnici, s obzirom na fluktuaciju i ne-
dostatke struénih radnika i kadrova, vi§e nego
do sada moraju posvetiti paznju organizovanom
obuéavanju radnika. Na tom planu energi¢nija
i potpunija angaZovanost rudnika treba da se
ostvari na:

a) redovnom vrienju provere znanja radnika
i rukovodeéeg kadra i Propisa o-tehni¢kim me-
rama i o merama zastite na radu u rudarstvu,
sa posebnom pazZnjom na mere za$tite pri ru-
kovanju eksplozivom;

b) obuéavanju novih i mladih radnika uvo-
deé¢i ih potpunije u sve propise o za$titi na ra-
du i konkretne uslove i specifiénosti rudnika.

Privredna komora i Republi¢ki odbor sindi-
kata industrije i rudarstva pri razmatranju pro-
grama Skola i u ostalim kontaktima treba da se
zaloze: da se u struéni deo obrazovanja obavez-
no ukljuéi izu¢avanje zastite na radu uz poseb-
nu specijalizaciju za kadrove koji se spremaju
(na fakultetima ili dr. §kolama) ili odlaze u ru-
darstvo.

— Povezano sa uslovima rada u rudnicima
neophodno je vrsiti:

a) redovno utvrdivanje i pribavljanje ocena
— certifikata radnog konfora od strane speci-
jalizovanih ustanova;

b) rudarske inspekcije i struéne sluzbe rud-
nika treba da pokrenu inicijative da se izradi
i usvoji metodologija za ispitivanje oruda i ure-
daja u rudarstvuy;
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¢) kao sastavni deo redovnih ispitivanja tre-
ba vrsiti kontrolu radioaktivnosti koja je pri-
sutna u rudnicima;

d) insistirati da se ubrza rad na donodenju i
primeni standarda u rudarstvu; -

€) sa viSe discipline i odgovornosti vr&iti pret-
hodne i blagovremene — periodiéne preglede
radnika, koji rade u posebnim uslovima, odnos-
no uz poveéane opasnosti za povredivanje i
zdravstveno osteéenje.

Predlozi za donoSenje i izmenu propisa i
drugih normativnih akata

PoSto nedostaje niz normativnih i proprat-
nih akata potrebnih za pravilniji rad u rudar-
stvu, rudnici i drugi odgovarajuéi organi treba
da se zaloZe za donoSenje: .

a) uputstava i instrukcija potrebnih za pre-
ciznije regulisanje zastite na radu, i to:

— instrukcija za odredivanje kategorije ja-
ma, slojeva i rudarskih prostorija — radilista u
odnosu na stepen ugroZenosti od agresivnog
dejstva mineralne prasine;

— uputstava o ispitivanju radne sredine u
odnosu na upravljanje krovinom i podgradiva-
nje rudarskih prostorija;

— uputstava za kontrolu radnog komfora
(buke i vibracije);

— uputstava za kontrolu i ispitivanje radnih
karakteristika primenjene podgrade;

— uputstava za odredivanje kategorijé jama,
slojeva i rudarskih prostorija — radilista u od-
nosu na opasnosti od eksplozije i zapaljivosti
ugljene prasine;

. — uputstava za ispitivanje izvoznih postro-
Jenja;

— uputstava za periodi¢na ispitivanja oruda
i uredaja za rad, hemijske i bioloske 3tetnosti
i mikro-klime;

— dopuna Propisa o tehni¢kim merama 7
za$titi na radu pri rudarskim podzemnim rado-
vima, odnosno za izradu posebnih propisa za
eksploataciju i ventilaciju podzemnih _rudnika
metala i nemetala;

— za regulisanje rada »S« komisije i uskla-
divanje istog sa zakonskim propisima;

— propisa u vezi istraZivanja i eksploata-
cije nafte i gasa u naseljenim mestima;

— uputstava za rad i manipulaciju sa eks-
plozivima kod istraZivanja nafte i gasa;

— propisa o natinu ispitivanja stabilnih su-
dova pod pritiskom u naftnoj industriji;

— propisa o uvodenju jednoobrazne eviden-
cije o povredama u rudarstvu;

b) dopuna Propisa, naredaba ili dr. obavez-
nih akata: .

— kroz dopunu zakona ili nekim drugim ak-
tom, regulisati jedinstvenu zastitu na radu u
kombinatima koji objedinjavaju pored rudar-
stva i druge delatnosti;

— dopunom pravilnika za povr$insko otko-
pavanje utvrditi geomehanitke norme, mere
za$tite kod odvodnjavanja povrSinskih otkopa,
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naroéito podzemnih voda, dopuniti Propise o
provetravanju povrSinskih otkopa, itd.;

— doneti propise o zastiti na radu za objekte
pripreme i prerade mineralnih sirovina;

— doneti propise koji treba odredenije da
reguliSu prevoz ljudi trakama i drugim speci-
jalnim prevoznim sredstvima u rudnicima.

Sredstva za obezbedenje savremenije
zaStite na radu u rudnicima

Posto rudnici uopite, a naro¢ito runici ug-
lja, nemaju potrebnih sredstava za potpuniju,
savremeniju za$titu na radu koja je zakon-
ski propisana, Savetovanje se saglasilo da se
zahteva $ira druStvena intervencija i potpuniji
tretman za rudnike u obezbedenju sredstava da
bi se problemi zastite na radu radnika u ru-
darstvu 3to efikasnije i brZe resili. Sindikat in-
dustrije i rudarstva uz pomoé i angazZovanje
odgovaraju¢ih  drustveno-politi¢kih struktura,
zajedno sa struénim i drugim institucijama i
organizacijama, treba da sagleda i da zatrazi
sredstva, koja bi se mogla angaZovati i preko
Skupstine, SIV-a, i drugih organa uti¢e da se
namenski poénu odvajati i usmeravati na re-
Savanje ovih problema.

Obaveze i zadaci organa upravljanja
i drugih zainteresovanih organizacija

Organi upravljanja (radni¢ki savet, upravni
odbor i komisije) uz odgovornu i posebnu_oba-
vezu na sprovodenju normirane zastite i potre-
be za njeno saniranje, treba da:

a) obavezno razmatraju stanje zastite,
sprovodenje mera i nalaZenje moguénosti za
permanentno pobolj$anje stanja i §to efikasnije
i racionalnije organizovanje zastite na radu;

b) vife nego do sada povezuju sa spe-
cijalizovanim i dr. struénim ustanovama na pla-
nu kompleksnijeg razre$avanja konkretnih pro-
blema;

¢) zajedni¢ki sa drugim zainteresovanim
faktorima pokrenu i utiéu da se odgovarajuée
institucije za davanje nalaza, atesta i certifi-
kata potpunije opreme (kadrovski i tehnidki)
za kompleksnije sagledavanje stvarnih i potreb-
nih karakteristika i ocena sa puno odgovornosti
i nau¢ne garancije sigurnosti tih nalaza;

d) da se akcije rudnika povezuju i u njima
viSe angazuju institutski rad i moguénosti da
se neki Sire aktuelni problemi nau¢no izude i
reSe dajuéi svoja i koristeéi pri tome sredstva
postoje¢ih fondova formirana u tu svrhu (fond
za naudno-istrazivacku delatnost, i dr.);

e) da daju punu podriku i udestvuju u zajed-
ni¢koj akeciji DIT-a i Centralnog odbora Sindi-
kata radnika industrije i rudarstva Jugoslavije
i dr. u izudavanju i reS$avanju problema zapra-
Senosti i pneumokonioznih oboljenja u rudarstvu
i da podrZe simpozijum koji se predvida u vezi
sa ovom akcijom;

f) da za$titu na radu, kao neophodan obra-
zovno-vaspitni zadatak unesu u svoje programe



i nastoje na svestranijoj realizaciji ovog zadat-
ka, ukljucujuéi i odgovarajuée zdravstvene i te-
nni¢ke ustanove (medicinski centar ili sluZbe,
DIT i dr.);

g) da po pitanjima rekreacije i odmora rad-
nika posvete punu paZnju i nadu odgovarajucéa

reSenja za organizovaniju bioloSsku i psihi¢ku

rekreaciju naro¢ito radnika koji rade na ugro-
Zenim radnim mestima ili koji su iznureni, od-
nosno slabijeg zdravstvenog stanja;

i) da se reSavanje problema zaStite na radu
unosi u sve konkretne proizvodno-ekonomske i
druge akcije koje se u rudnicima preduzimaju.

— Pred sindikalne i druge odgovarajuée or-
ganizacije postavljaju se kao kljuéni zadaci:

a) stalna borba i svestranija orijentacija na
upornom izuéavanju i dugorotnijem — plan
skom unapredenju bezbednosti na radu, na raz-
vijanju Sto Sire inicijative radi obezbedivanja i
realizacije programskih mera i akcija, na otkla-
njanju uzroka i izvora enormnih odnosa i si-
tuacija u rudarstvu;

b) inicijative sindikalnih organizacija treba
da idu u pravcu razvijanja 3to Sire odgovorno-
sti od uklju€ivanja radnika, pa do najodgovor-
nijih rukovodilaca i organa upravljanja u naj-
neposrednije reSavanje i na suzbijanje subjek-
tivnih slabosti na ovom podruéju.

— Prihvata se izvestaj o radu Rudarske in-
spekcije za 1969. godinu uz konstataciju da je
pomoé¢ ove Inspekcije u reSavanju problema za-
Stite na radu bila efikasna i veoma korisna.

Takode se smatra da bi bilo potrebno obez-
bediti vece udeste, odnosno specijalizaciju kad-
rova Inspekcije u istrazivaékom radu tehnitke
bezbednosti i higijene rada u rudnicima.

Dipl. ing. Milivoj Komnenov

Drugi simpozijum zaStite respiratornih organa,
Leipzig, 1970.

Simpozijum je odrZan u Leipzigu — DDR u
vremenu od 20—23. maja 1970. god. Organiza-
tori ovog savetovanja su:

— Drustvo za radnu higijenu DDR-a
— Komitet za zastitu na radu DDR-a

— VEB WTZ Medizin und Labortechnik —
Leipzig. ’

Nautno rukovodenje simpozijumom:

— OMR Dr medicine S. Kahle, direktor Cen-
tralnog instituta medicine rada, DDR, dok
su organizacijom savetovanja rukovodili
dipl. ing. R. Ohl i VEB WTZ Medizintech-
nik — Leipzig.

Problematika za$tite respiratornih organa, na
savetovanju, obuhvacena je kompleksom slede-
¢ih tema: .

Kompleks teme A
Tema: — »Bioloski aspekt zastite disanja«

Ova tematika obradena je u sedam referata.
Obrada kompleksa tema A dala je vezu izme-
du psiholoskih. i anatomskih parametara kod
upotrebe aparata za zastitu disanja i utvrdila
znacaj bioloskih parametara kod primene ovih
sredstava.

Autori i teme:

— Istrazivanje
metara kod upotrebe aparata za zastitu di-
sanja — Hermann, Bukurest.

— Uticaj noSenja aparata za zajtitu disanja na
besprekorno funkcionisanje organizma —
Komte, Warszawa

— Ispitivanje uticaja otpora aparata za zastitu
disanja — bioloski aspekt — Schlesing, Cera

— Ispitivanje uticaja otpora aparata za zastitu
disanja — tehni¢ki aspekt — Leers — Leip-
zig

— Trovanje benzolom i pored upotrebe apara-
ta za za$titu disanja — Vollbrecht — Berlin

— Postupak intoksikacije toksi¢nih supstanei —
Hoffman — Strahl, Berlin

— Problemi zastite disanja i stvaranja edema
pluéa u industriji azbesta — Bukilov, Mi-
chailova, Sofija.

Kompleks tema B

Tema: — »Nauéno tehnicki aspekt zastite disa-
njac

Ova tematika obradena je u 12 referata. Obu-
hvaéeno je tehni¢ko usavriavanje sredstava za
zadtitu disanja, smanjenje otpora pri disanju
koje ima najviSe uticaja kod primene ovih sred-
stava. Prikazani su rezultati ispitivanja odnosa
koli¢ine vazduha i pritiska odnosno otpora pri
disanju, metodologija merenja ovih parametara
i instrumenti za merenje.

-

Autori i teme:

— Alkalperoksid kao zamena za aparate za za-
§titu disanja — Steinert — Leipzig.

— Prilog ispitivanju hemijskih osobina aktiv-
nog uglja koji sluZi za apsorpciju kod apa-
rata za zastitu disanja — Smigelschi, Ovidu,
Bukurest.

— Aspekti laboratorijskih merenja aparata za
zastitu disanja — Leers — Leipzig.

— Rezultati ispitivanja nekih respiratora za
netoksiénu praginu u laboratoriji instituta za
prasinu u Bonu — Farbach — Bonn.

— Filtrujuée materije i problemi otpora pri
njihovoj upotrebi — Bartsch — Leipzig.

— Ispitivanje polumaski i iskustva u odnosuna
mrtvi prostor — Dolezal, Ostrawa — Rad-
wanice. :

— Ostali referati su sli¢nih tematika i odnose
se na instrumente i metode ispitivanja sred-
stava zaStite proizvodnje firme MEDI.
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Kompleks tema C

Tema: — »Novine o razvoju zastite disanjac

Ova tematika obradena je u 9 referata u ko-
jima je bilo govora o novim dostignuéima iz ob-
lasti zastite disajnih organa, o savremenijim in-
strumentima za merenje ispravnosti sredstava
zaStite, kao i novim konstrukcijama pojedinih
za$titnih sredstava.

Autori i teme:

— KiseoniCki aparat za za$titu organa za disa-
nje tip W—70, nove konstrukcije ventila za
doziranje kiseonika — Mikucki, Lassek, Tar-
mowskie Goru. -

— Izolacioni aparat sa regeneracijom vazduha
proizvodnje VEB Medezintechnik — Leip-
zig, Swanicke, Leipzig.

— Nova ispitivanja u Apoldi, Eschrich, Apol-
da

— Filter ventilacioni aparat fabrike SPRZETU
Ratunkonvego »Faser« Mikucki Dabrovskie
Tarnowskie Goru.

— Uredaji za hladenje kod aparata za disanje,
Popek — Prag.

— Novi uredaji za hladenje kod aparata za
regeneraciju vazduha Bghn — Leipzig.

— Razvoj cevnih maski u kompleksu sa radnim
odelom i Slemom u ZIAS-u, Jacob — Drez-
den.

-

Kompleks teme D

Tema: — »Problemi i iskustva kod primene
sredstava za zatitu disanja«

Ova tematika obradena je u 13 referata u
kojima su izneti problemi zastite radnika u ne-
kim industrijama od CO gasa, kao i problemi
zastite disajnih organa radnika zaposlenih u
hemijskoj industriji.

Autori i teme:

— Individualna sredstva za$tite organa za di-
sanje radnika zaposlenih u rudnicima uglja
Schewtschenko — Bonezk. . .

— Primena kiseoni¢kih samospasilaca kod rad-
nika zaposlenih u rudnicima uglja Zapadne
Nematke — Bredenbuch — Essen — Kray.

— Primena filtruju¢ih samospasilaca u rudni-
cima Rurske oblasti — Schewe — Essen —
Kray. _

— Organizacija upotrebe opreme za$tite disa-
nja u rudnicima uglja i metala NR Bugar-
ske — Maximov — Sofija.

— Samospasilac — jedan zastitni aparat za ru-
dare — Georgi — Leipzig.

— .Analiza upotrebe sredstava za zadtitu disa-
nja pri te¥kim radovima — Isek — Ostrawa
— Radwanice. . .

— Znac¢aj novih otkriéa zastitnih sredstava i
njihovo uvodenje u hemijsku industriju —
Minsk, Menge — Svedska.

— Veliki znadaj aparata za zastitu disanja kod
jedne havarije u hemijskoj industriji —
Cimmermann Leuna.
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— Zastita disanja kud rada na karbid peéima,
Brause Lidecke — Leipzig.

— Primena za$tite disanja respiratorom za pra-
Sinu sa polumaskom u prostorijama za pro-
sejavanje — Eden, Leipzig.

— Postupak za uvodenje aparata za zastitu di-
sanja u industriji kamena — Dagge Drez-
den (I i II deo).

U okviru savetovanja izvriena je veiba va-
trogasne Cete grada Leipzig-a sa primenom izo-
lacionih aparata na komprimirani vazduh i apa-
rata za oZivljavanje ljudi proizvodnje MEDI,
Leipzig.

U prostorijama Kluba omladine i sporta, or-

ganizovana je izlozba sredstava li¢ne zadtite
proizvodnje MEDI — Leipzig.
Simpozijum o za$titi respiratornih organa

odrZan 20—23. maja o. g. u Leipzig-u, veoma je
kompleksno obradio problematiku zagtite respi-
ratornih organa od 3tetnog delovanja zagadene
atmosfere.

Na kraju savetovanja je zakljuteno da se
primena individualne zastite disajnih organa
jo8 uvek smatra znadajnim i nuZnim vidom za-
Stite, mada se, u veoma intenzivnim opstim in-
tencijama usmerenim na bazi porasta produktiv-
nosti rada, kao imperativ nameée $to efikasni-
ja kompleksna kolektivna zastita kao primarni
oblik zastite.

Dipl. ing. Dragoslav Golubovié

Prikazi iz literature

Hajek, L.: Eksplozija u rudniku Kajerkan
(Vybuch na dole Kajerkan) — »Zachranai«
br. 2/69, CSSR. -

U sovjetskom ¢&asopisu »Bezopasnost truda v
promyslennosti« u decembarskom broju iz 1968.
godine, autor Manevi¢ opisao je okolnosti i uz-
roke eksplozije metana (CH;) prilikom izrade
hodnika u rudniku Kajerkan u Norilskom ru-
darskom i metalurS$kom kombinatu SSSR. Pri-
likom eksplozije, do koje je do$lo pri koncu
druge smene 5. septembra 1968. g., bilo je mr-
tvih i ranjenih. Njihov broj u é&élanku nije na-
veden. Autor napominje samo da je eksplozija
imala te$ke posledice.

Rudnik Kajerkan

Veoma je gasoobilan. Podzemno se eksploa-
tiSu 4 (Cetiri) ugljena sloja, moénosti od 1,2 do
4,3 m, sa naklonom od 4—89, a u dubini oko
200 m. Metoda dobivanja u sustini je podetaZna,
sa Sirokim &elom i komorama iz polja. Ukupna
koli¢ina vazduha kojim je jama provetravana,
iznosila je 14.000 m3/min, relativha gasoobim-
nost 10,5 m3 CH4/t (maksimalna ¢ak 22,8 ms/t).



Jamsko odeljenje br. 12 u kome je
doslo do eksplozije, otvoreno je pod glavnom e-
tazom u I sloju u kosoj duzini od 900 m pomo-
¢éu tri niskopa, koji su spojeni sa 11 paralelnih
hodnika, medusobno udaljenih od 60 do 70 m.
U d¢casu eksplozije temperatura na radilistima
bila je ispod nule.

Ugljeni sloj, ukupne debljine 4,3 m, podeljen
je na dve ploée, sa medusobnim jalovim pros-
lojkom od 0,3 m.

Podetazno jamsko polje ima jako izrazitu
tektoniku. Na prelomima javlja se metan, i nje-
gova koli¢ina sa dubinom se poveéava.

Radovi na dobivanju
U gornjem delu, zapadno od niskopa, radio
je otkop 274, u srednjem delu otkop 276, dok su

u donjem delu vrsSeni pripremni radovi za ot-
kop 278.
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Situacija mesta nesrece
1—278 izlazni vetreni hodnik; 2—278 hodnik sa transport-
nom trakom; 3 — donji hodnik sa transportnom trakom;
4 — izvozni uskop sa transportnom trakom; 5 — izvozni
uskop za $inski transport.

Ovde su u isto vrete radila &etiri pripremna
radilidta. Svako je bilo provetravano samostal-
no pomoéu el. ventilatora »Prochodka 500«, i to
potisnim (kompresionim) vetrenjem. Odakle je
vazduh bio uziman iz vazdune struje, autor
Manevi¢ nije naveo.

Kod svakog ventilatora bio je ugraden kon-
trolni aparat tipa AKV 2P za merenje koli¢ine
vazduha, a u celokupnoj vazdu$noj struji iz tih
pripremnih radova bio je ugraden u izlaznom
vazdu$nom hodniku metanski rele AMT-2. Radi
kontrole metana na éelnim radili§tima u svakoj

smeni posadi su davani merad¢i metana »Sputnik
Sacht’ora SMP — 1«,

Ukupna koli¢ina vazduha, koja je provetra-
vala ovo pripremno polje,  iznosila je 2.113
m3/min.

Donji transportni hodnik 278 bio
je izraden u udaljenosti od 152 m od niskopa
za prolaz. Njegov svetli profil iznosio je 6,8 m?,
a bio je podgraden drvenom podgradom. Na
transportnu traku ugalj je bio sa Cela tovaren
skreperom, &iji je pogonski vitao bio postavljen
65 m od éela radiliSta.

Za miniranje upotrebljavan je amonitni eks-
ploziv tipa PZV 20, &ija upotreba za ove uslove
nije bila zvaniéno odobrena.

Celo radiliSta bilo je provetravano sa 125
m3/min. vazduha. Koliéina metana bila je kon-
statovana u granicama od 0,4 do 0,9%. U pret-
hodnom mesecu nekoliko puta bilo je nadeno
¢ak do 1,2%o CHy.

Pred eksplozijom

U drugoj smeni dana 5. 9. 1968. godine, pre-
ma izjavi posade, na &elu radilista donjeg hod-
nika 278 bilo je izvrtano 20 buSotina i postav-
ljene dve grede podgrade. Minirani ugaIJ veé
je bio sa ¢tela delimi¢no uklonjen, ali je na ce-
loj duZini hodnika, sve do skreperskog vitla,
na bokovima zaostala znatna koli¢ina uglja, vi-
sine oko 1,2 m. Definitivne podgrade kasnile su
za 3 m, a vetrene cevi bile su od Eela udalje-
ne 5—7 m. Prema prijavi merata gasa, na &elu
radili§ta konstatovano je 0,6% metana.

Oko 20 minuta pre konca smene, prilikom
miniranja na &elu radiliS$ta donjeg transportnog
hodnika 278, doSlo je do eksplozije metana. Do
eksplozije ugljene pra$ine nije doSlo. Prema iz-
javi rudara, koji su se u ¢asu eksplozije nala-
zili u uskopu za izvoz po finama, do eksplozije
je do3lo priblizno 3 ili 5§ min. posle miniranja.

Uzroci eksplozije . _

Specijalna komisija, koja je istraZivala uz-
roke eksplozije, ustanovila je teske prekrsaje
sigurnosnih propisa, kao i veliki nered u orga-
nizaciji rada i u rukovodenju rudnika.

Da je doslo do obraz0van1a opasne eksplo-
zivne sme$e, moglo je da doprmese nekoliko
sledeéih okolnosti:

— povecéani izron metana iz tektonske pre-
lomnice, koju je &elo radilista wupravo
prelazilo;

— izron metana iz miniranog ugl]a, zaosta-
log od nekoliko prethodnih smena, ali jo$
neotpremljenog. U hodniku ga je bilo oko

170 tona;
— iznad hodnika ostali su. nezapumenmpro-:
lomi u stropu; -

— u pomenutoj oblasti &esto je bila isklju-
¢ivana el. struja, a time je obustavljano
i separatno provetravanJe (poslednji put
el. struja bila je iskljuena 25 min. pre
eksplozije).
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Cinjenica je da su spasilatke ekipe u uzor-
ku vazduha, uzetom tri sata posle eksplozije
konstatovale: 17,6% CHj, 2,8% COgz, 6,9 O i
0,196% CO. -

Dokazano je da je miniranjem prouzrokova-
no paljenje eksplozivne sme$e. Uzrok tome bi-
le su nepravilno postavljene buSotine. Zatim,
kao fep za eksplozivni naboj bio je koriiéen
zguZvani papir, ¢iji su ogoreli ostaci zajedno sa
stefenom ugljenom prasinom nadeni 7,5 m od
¢ela radilita. Upotreba eksploziva PZV 20 nije
bila dozvoljena u metanskim jamama, jer je veé
pre u nekoliko slutajeva prouzrokovala eksplo-
ziju.

Dejstvo eksplozije metana nije se samo og-
rani¢ilo na hodnik 278, nego se prenelo i u da-
lje prostorije, jer jo§ nisu bile postavljene bra-
ne od kamene prasSine, mada je ¢elo radilidta
bilo udaljeno 152 m od prolazne vetrene struje.

Potrebno ‘je ista¢i da je u pofetku septembra
u ovoj jami prilikom miniranja u komori doslo
do paljenja metana, kada je jedan radnik po-
ginuo. I pored toga uprava rudnika nije predu-
zela nikakve mere da se poboljSa radna disci-
plina i odgovornost prilikom miniranja.

Zakljucéak

Iz ove nesreée i za rudarstvo USSR moze da
se izvude pouka, koja upozorava. Ne pomaZu ni
najbolji, ni najsavrieniji kontrolni,“merni i te-
hni¢ki uredaji protiv opasnosti metana, ako is-
tovremeno svi trudbenici rudnika, od voza&a pa
do direktora ne odrZfavaju radnu disciplinu, i
ako u svakom pojedincu nije razvijen oseéaj o
bezuslovnom pridrZavanju sigurnosnih princi-
pa, pravila i propisa o radu u jami.

R. M.

Blazek, M.: Superizolacioni pokriva& iz
Zap. Nematke (Superizolaéni ptfikryv-
ka z NSR). — Zachranaie, CSSR, br.
2/1969. :

Novi proizvod — superizolacioni pokrivad
(plast), koji je proizvela firma Sohngen iz Za-
padne Nematke, sluZi za za$titu teko ranjenih
ili akutno obolelih 1ljudi od hladnoée, pre-
hlade, smrzavanja, ki%e, vlage, vetar, blato, a
takode i pod ekstremnim sunéanim zracima —
na osnovu ¢uvanja (konzervisanja) sopstvene
telesne toplote.

Ovaj pokrivad, bolje refeno neka vrsta omo-
ta, veliki je: 220 X 140 cm, tako da je dovoljan
da se savrieno omota odrastao fovek. To je ja-
ko tanka aluminijumova metalna folija, koja se
gotovo neda rastrgati. Pokrivaé je na unutar-
njoj strani srebrnast, a spolja je zlatnoZut. Ra-
di svoje vanredno uotljive spoljne boje veoma
je upadljiv i danju i noéu, kada jako odbija
svetlo reflektora.

Neraspakovan, velik je samo kao kutija ciga-
reta (6,5 X 6 X 2,5 cm). Savrieno slofen omogu-
¢éuje da se prenosi u obiénim torbama ekipe
prve pomeéi, ili u samom dZepu.
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TeZak je 55 g, vodu ne propusta, otporan je
na toplotu sve do - 260°C, a protiv hladnoée do
—700C. Cvrstoéa protiv trganja je 1750 kp/cm?.

Odbija (zadrZava) 80—85% toplote koju oda-
je telo, tako da ga na taj nadin kao zatvara,
¢uvajuéi organizam od prehlade. Folija moZe da
se stavi na golo telo, a takode i preko odeée.
MozZe da se sele makazama, a preseteno mesto
lako se zalepi lepljivom vrpcom.

Ovaj superizolacioni pokrivaé ima veliki
znataj za razne sluzbe spasavanja. Idealan je
narotito tamo, gde tefko ranjeni ili Zokirani
tovek ne moZe iz bilo kojih razloga da bude
odmah otpremljen u bolnicu (npr. pri resusci-
taciji osnovnih Zivotnih funkecija). Vuneni pokri-
vaé ne mora da bude uvek pri ruci. Nije bez
interesa da se navede da pranje i dezinfekcija
obitnog pokrivata u Zap. Nematkoj dolazi sku-
plje, nego li jedanput upotrebljena folija. Nova
folija moZe se, medutim, upotrebiti i nekoliko
puta, ali njeno ponovno slaganje u prvobitno
stanje ipak je problematiéno. Opisane tehnitke
osobine i ispitivanja koja su sprovedena u Gla-
vnoj rudarskoj stanici za spasavanje (HBZS) u
Ostravi, preporutuju ovaj superizolacioni pok-
rivat firme Sohngen kao jako dobro i korisno
upotrebljivo pomoéno sredstvo pri pruZanju
prve pomoéi takode i u jamskim uslovima.

R. M.
Skoch, M.: Jamska aerologija (Dilni aero-
logie). — »Zachranaf« CSSR, br.
2/1969.

U dane 13. do 16. januara 1969. godine, a na
inicijativu Rudarskog instituta CSAV, u Joahi-
movu (CSSR) odrzan je Medunarodni simpozi-
jum o provetravanju jama, na kojem su udes-
tvovali struénjaci Zesnaest zemalja Evrope, A-
merike i Azije. ‘

Veé u odboru za pripremu simpozijuma bilo
je prodiskutovano pitanje produbljivanja medu-
narodne saradnje pri refavanju problema iz
jamske aerologije. Sva razmatranja polazila su
od toga da je upravo ta oblast jedna od najvaz-
nijih sektora jamske sigurnosti, i da svojom
struénom samostalno$éu obrazuje sa ostalim
disciplinama jamske sigurnosti jednu celinu,
koja je ukupno shvaéena kao tehni¢ki nivo pre-
ventive. Pri tome se polazi takode i od toga
da je sigurnost rada u rudarstvu u svom kom-
pletnom shvatanju okarakterisana ne samo teh-
ni¢kom preventivom, nego takode i funkcijom
ljudskog faktora, kao i radne sredine.

Iz ovih medusobnih odnosa proistekao je ta-
kode predlog da se produbi medunarodna sa-
radnja u jamskoj aerologiji, koji je bio izloZen
i na simpozijumu o provetravanju, tj. predlog
da se na ovom sektoru ne obrazuje izolo-
vana organizacija, nego da se ta saradnja od-
vija u okviru postojete organizacije, koja u po-
gledu sigurnosti na radu u jami veé razvija
svoju aktivnost.

Jedna takva organizacija, koja se veé sada
bavi pitanjima sigurnosti na radu, jeste Medu-
narodno udruZenje (asocijacija) za socijalnu si-
gurnost, koja ima svoje srediste u Zenevi. Ona
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ima kontakte prakti¢no sa svim zemljama, i u
svojim ¢lanskim organizacijama deluje u raz-
nim oblicima na poveéanje nivoa sigurnosti na
radu. U interesu produbljivanja svoje aktivno-
sti, ovo udruZenje obrazovalo je u poslednje
vreme specijalne odhore za sigurnost na radu u
raznim privrednim granama. Osnivanje ovih
odbora bilo je povereno ¢lanovima — organi-
zacijama u raznim zemljama. Osnivanje odho-
ra za sigurnost rada u rudarstvu povereno je
rudarskoj privredi CSSR.

Predlog, koji su stavili ¢ehoslovacki pred-
stavnici na simpozijumu, zasnivao se je na tom,
da bi produbljivanje medunarodne saradnje u
oblasti jamske aerologije bilo organizovano up-
ravo u okviru Medunarodnog udruZenja za soci-
jalnu sigurnost. Taj predlog je i usvojen. Opsta
saglasnost za centralizovanu saradnju data je,
pored ostalog i radi toga, $to ni jedna zajedni-
ca nema sama dovoljno materijalnih sredstava
niti struc¢nih snaga, da bi mogla da re3ava us-
pedno i na dovoljno visokom nivou sve one
probleme, ¢ije je reSenje potrebno. Nap-
rotiv, medunarodna saradnja u ovom pravcu u-
mnozava mogucnosti rudarskog kolektiva u
svom najsirem shvatanju.

Sa ove polazne pozicije na simpozijumu su
bili razmenjeni rezultati istrazivanja u oblasti
jamske aerologije, i sa ove pozicije na simpozi-
jumu takode je bio obrazovan Medunarodni
pripremni odbor sekcije.

Pretpostavlja se da ¢e se postepeno-obrazo-
vati dalje specijalizovane sekcije, kao §to su na
pr. sekcija za profesionalne bolesti, za jamske
ekipe za spasavanje, za bezbednost jamske elek-
trifikacije i za psihologiju rada u rudarstvu.

Uvereni smo da produbljivanje medunarod-
nih kontakta po pitanjima jamske sigurnosti
moze da efikasno doprinese ne samo da se stvo-
re uslovi za brzi napredak u smanjenju nesreca
i udesa u jamama, nego da se takode stvore i
uslovi za vecu efikasnost razvojnih i istrazi-
vackih institucija, koje se bave problematikom
sigurnosti na radu.

U tom cilju na simpozijumu o jamskoj aero-
logiji u Joahimovu veé su ucijeni prvi koraci.

Hajek, L.: Jonizacioni signalizator (Jonizac-
ni hlasi¢). — Zachranaf«, ¢SSR, br.
4/1969.

U godini 1969. preduzece TESLA LIBEREC

(CSSR) uvelo je novi proizvod — jonizacioni sig-
nalizator, koji su razvili trudbenici Nauéno-
istrazivac¢kog instituta u Ostravi — Radvani-
cama (vidi sliku).

Jonizacioni signalizator konstatuje tragove di-
ma ili drugih proizvoda gorenja, koji po pra-
vilu prethode prosirenju pozara.

Jedna wvarijanta signalizatora je potpuno za-
Stiéena od eksplozije — za prostorije koje su
ugroZzene eksplozijom.

Signalizator se sastoji od jonizacionih osetlji-
vih tela MSK 100, u ¢ijim je jonizacionim ko-
morama zatvoren iZariva¢ alfa-zraka jako niske
aktivnosti. Jedinica, koja emituje, predaje im-
pulse iz elektronskog dela dvoiilnim kablom na
duzinu do 5 km u centralni uredaj MZA 001.

Centralni uredaj MZA 001 resen je kao gra-
devinski blok, koji se moZe sastavljati u vece
celine. Kapacitet jednog centralnog uredaja je
15 osetljivih tela, spojenih po 5 na trima kli:-
nicama. Centralni uredaj opremljen je optickom
i akusticnom signalizacijom poZara, a i signa-
lizacijom za sluc¢aj kvara (prekid vodova i sl.).
Centralni uredaj ima rezervni izvor napajanja,
i nastupni signal moZze da da impuls za ukop-
cavanje bilo kojeg alarmnog uredaja u mestima
udaljenim od centralnog uredaja.

Tehnic¢ki parametri
Osetljivo telo MSIK 100
Izarivac alfa-zraka Am 241:
80 mikro C
napajanje:
24V
osetljivost:
3—5 g uglja spaljenog u 100 m? vazduha
temperaturne granice rada:
od —10 do +350°C
maksimalna duzina akcije:

5.000 m

Centralni uredaj MZA 001
napajanje:
220 V & 209
radna sredina:

od —10 do +500C, pri relativnoj vlaznosti
do 75
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signalizacija:

opticka i dva prenaponska kontakta 1.5 A
kod 220 V

dovod za osetljiva tela:
siguran od iskrenja.

Pretpostavljamo da je cena jonizacionog cen-
tralnog uredaja MZA 001 i 15 komada osetljivih
tela MSK 100 oko 36.000 KCS.

R. M.
Zavalsky, A.: Novi samospasilac, (No-
vy sebezadchrany pristrej). — »Zachra-

nar«, CSSR, br. 7—8/1969.

Razvoj i neprekidno poboljsanje konstruk-
cija postali su savremeni atribut tehnike. To
potvrduje i niz aparata samospasilaca, koje je
razvila i proizvela firma »Driger« u Zap. Nema-
¢koj. Prakti¢na iskustva i primedbe omoguéili su
joj izradu novog filtracionog aparata samospa-
sioca Driger 810, koji se nadovezuje na razvojni
niz aparata, poznatih kao tipovi 623, 750 i
750 C.

Novi aparat tip 810 ima mnogo duze zastitno
vireme prema ugljenmonoksidu (CO), i odliku-
je se izuzetno niskim otporom pri udisanju, i
ugradenim rashladiva¢em temperature, koji o-
hezbeduje minimalnu temperaturu udahnutog
vazduha.

Aparat se sastoji iz filtra sa nausnikom, ku-
tije aparata i torbe. Filter sa nausnikom, u koji
je ugraden rashladiva¢, ima pravougaoni pre-
sek, razmere 70 ¥ 90 mm i visine 80 mm. Deo
nausnika se skida, a sa filtrom je spojen ba-
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jonetskim zatvaratem. Novinu predstavlja i
uvodenje zastitne kutije. Izradena je od vestadke
mase, a na najviSe izlozenim mestima iznutra
je ojatana ¢elitnim trakama. Osim toga, u gor-
njem delu je jo§ Celitna prirubnica iz nerdaju-
C¢eg celika. Neprepusnost vazduha zagarantova-
na je posebnim zaptivnim prstenom izmedu gor-
njeg dela kutije.

Prilikom izrade kutija se zatvara pri pot-
pritisku od 0,1 do 0,2 kp/em2, 3to zna¢i da je
kutija pritisnuta ukupnom silom do 70 kp. Po-
red drugih prednosti ova izvedba pruza sigur-
nost da niko ne moze da ode u jamu sa nedo-
voljno zateSnjenim, dakle neupotrebljivim
aparatom. Ukoliko se zbog starenja ili upotre-
be pokaze da aparat propusta vazduh i u naj-

manjoj koli¢ini, pritisak se izravna, a kutija
otvara.

U slucaju potrebe da se aparat u samoj
jami otvori, to se ¢€ini na taj nacin S§to se

povuce osigurat, koji je u udubljenju poklopca.
Osigurac zatvara mali otvor, kroz koji se, kada
se osigura¢ povude, izravnaju pritisci i tako os-
lobodi poklopac.

Dalja prednost ovog aparata, zatvorenog na
principu potpritiska, je moguénost da se sadr-
Zzina aparata kontroliSe i u toku same upotrebe
aparata. Lice koje nosi aparat moZe filter da
izvadi, pregleda, i da kutiju ponovo zatvori ta-
ko da u njoj vlada potpritisak. U tu svrhu slu-
Zzi posebni kontrolni sanduéi¢, u kojem aparat
moze lako da se otvori, i opet za vazduh nepro-
pusno zatvori.

Novi tip aparata samospasioca Driger 810 ne
samo da reSava pitanje savrSenije zastite ru-
dara pri udesu u jami, nego izrazito utite i
na ekonomic¢nost upotrebe aparata pri svako-
dnevnom radu.

R. M.
Hajek, L.: Analizatori (Analyzatory). — »Za-
chranar«, CSSR, br. 3/1970.
Pravovremeno utvrdivanje jamskih pozara

jedan je od osnovnih uslova bezbednosti.

U Ostravsko-Karvinskom reviru Glavna ru-
darska stanica za spasavanje (HBZS) proucava
uvodenje registrujué¢ih analizatora u cilju utvr-
divanja nagle pojave koncentracije ugljenmo-
noksida (CO), kako u celokupnim izlaznim vaz-
dudnim strujama iz vetrenih okana, tako i per-
spektivno u izlaznim vazdu$nim strujama sa-
mostalnih vetrenih odeljenja. Za sada se raspo-
laze sa dva analizatora INEX, i to na dvema
izlaznim vazdugnim strujama u jamama CSM-
sever i CSM-jug, i jednim analizatorom UNOR
u izlaznoj vazdusnoj struji iz 29. sloja u rudni-
ku Fut¢ik 5 — Zofie, gde je po tom postupku
posmatrano pritajeno zaparivanje u vetrenom
izlaznom hodniku. Prilikom studijskog putova-
nja u Glavnu rudarsku stanicu za spasavanje u
Essen—Kray—Zap. Nemacka, ova problematika
razmatrana je sa dipl. ing. A. Schewe-om, za-
menikom direktora stanice. Donosimo njegova
iskustva.



Prema iskustvu Glavne rudarske stanice za
spasavanje u Essen-u, ugljenmonoksid koji se
pojavljuje dosada je najbolji i najsigurniji in-
dikator nastajanja jamskog pozara. Prema sav-
remenom stanju tehnike indiciranja i detekcije,
sa pouzdanjem se moze utvrditi pojava CO,
koji je mnastao bilo pri pozarima koji su
na pocetku svog razvoja, bilo usled raznih teh-
noloskih postupaka (miniranje, lokomotive) u
koncentracijama do 1 ppm, a ¢ak i do 2 ppm
(0,0001 do 0,0002%/4 CO). Pri tome je CO konsta-
tovan i zahvac¢en na kraju vetrene struje u iz-
laznom oknu, ili na kraju vetrenog odeljenja,
pa bilo gde da je nastao u vetrenoj oblasti.

Pored toga ispitivane su i druge mogucnosti,
koje vode utvrdivanju poZara u pocetku njiho-
vog postanka, pa bilo da su to jonizacioni signa-
lizatori, bilo da su uzimanja uzoraka jamskog
vazduha i njihova precizna analiza radi odre-
divanja Kkiseonika i proizvoda endogenih poza-
ra, ili su u pitanju i neke druge moguénosti.
Prema dosadasnjim rezultatima nema nikakvog
razloga da se ne nastavi sa daljim nastoja-
njima u cilju Sto efikasnijeg utvrdivanja kon-
centracije CO.

Prema sigurnosnim propisima koji vaze u
Zap. Nemackoj (Rurska oblast) od 1964. godine,
kontrola jamskog wvazduha u cilju utvrdivanja
znakova poZara predvidena je u § 87 kako sledi:

— Celokupna izlazna vazdusna struja u ve-
trenim oknima mora da bude kontrolisana po-
moc¢u uredaja za utvrdivanje CO sa daljinskom
registracijom i signalizacijom. Ukoliko jame ne-
maju ove uredaje tada posebno odredena lica
moraju da svaka dva sata kontrolisu izlaznu
vazdudnu struju na miris gasova proizvoda po-
zara, i da rezultat upiSu u zasebnu knjigu.

— Samostalna vetrena odeljenja moraju u
neradne dane da budu kontrolisana i pregle-
dana od najmanje dvoélane pozZarne straze, ko-
ja mora da vetrenu struju izmeri detekto-
rima na CO. Ovi pregledi ne moraju da se spro-
?vode jedino u sluéaju ako se vazdusne struje
iz samostalnih odeljenja kontrolisu registrujué¢im
analizatorima CO sa daljinskom signalizacijom.

— Na jamskom radilitu moZe da radi jed-
no lice samo u tom sludaju, ako je radiliste
kontrolisano registrujuéim analizatorom sa da-
ljinskom registracijom CO.

Prema navedenom, sigurnosni propisi u Rur-
skoj oblasti omoguc¢uju — ukoliko se radi o o-
bezbedenju protivpoZarne kontrole — da se iza-
bere bilo kontrola pomo¢u lica, bilo pomoéu re-
gistrujuéih analizatora.

Pogodan tip analizatora sa daljinskom sig-
Il‘jalizacijom mora da ispunjava ove osnovne us-
ove:

opseg merenja:

0—300 ppm
preciznost merenja:

4+ 2%y razmera skale
osetljivost aparata:

3 ppm.

stabilnost nula — vrednosti:

3 ppm za nedelju dana

ukupno kasnjenje podataka:
najvise 5 min.

U Rurskoj oblasti je instalisano preko 500
registruju¢ih analizatora CO, od toga oko 25%
firme Dréiger, a 75% tipa UNOR firme Maihak.
U poslednjim godinama rudnici su opremljeni
pretezno analizatorima UNOR, koji su sigurni
od iskrenja. Analizatori u normalnoj izvedbi bili
su instalisani pretezno na povrsini izlaznih vet-
renih okana. U poslednje vreme mnogi rudnici
resili su da i ovde instaliSu analizatore u izved-
bi sigurnoj od iskrenja. Ovo je omoguéeno isto-
vetnos¢u svih tipova aparata postavljenih u
preduzecu.

Danas su u Rurskoj oblasti registrujuéi ana-
lizatori CO instalisani na svim izlaznim vazdud-
nim oknima. Vazdusne struje u samostalnim ve-
trenim odeljenjima u veéini slutajeva kontroli-
sane su analizatorima, naro¢ito u slojevima
sklonim samozapaljenju. Nastavlja se sa daljim
instalisanjem ovih aparata. Interesantno je da
je u Rurskoj oblasti instalisano viSe analizatora
na CO, nego na metan (CH,).

Glavna rudarska stanica za spasavanje u
Essenu vodi tacnu evidenciju o jamskim poza-
rima u Rurskoj oblasti. Iz nje moZe da se vidi
da su prvi poZari bili signalizirani registrujuéim
analizatorima CO ve¢ u godinama 1963—1964.
Ovim aparatima godidnje se otkrije proseéno 6
poZzara. Do kraja 1967. godine analizatori su
otkrili ukupno 22 jamska pozara, od toga 12 en-
dogenih i 10 egzogenih. Od 10 egzogenih poZara,
8 su otkrili analizatori postavljeni na povrdini,
a 2 pozara analizatori postavljeni u jami. U ne-
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radne dane bilo je otkriveno 45"/ pozara, koje
su signalizirali analizatori. Na period od utor-
ka do c¢etvrtka otpada svega 15%.

Realno prosudivanje odnosa izmedu poZara
konstatovanih analizatorima, i pozara koje su
otkrili nadzorni organi ili rudari, veoma je te-
sko, jer je zavisno od mnogih slutajnih pojava.
Nasuprot tome, navedeni brojevi otkrivenih po-
zara u poletku razvoja, a naroCito ocena poje-
dinih slucajeva, jasno potvrduju da se uvode-
njem registrujucih analizatora CO sa daljinskom
signalizacijom sigurnost u rudnicima bitno po-
vectava.

Zanimljiv je, takode, slutaj kada je analiza-
torom bila otkrivena jedna lokalna eksplozija
metana na jednom rudniku u Rurskoj oblasti u
noc¢noj smeni, kada je cela posada izginula, a da
u blizini nije bio niko ko bi nesreéu primetio.
Jedina informacija o nesre¢i bilo je naglo pove-
¢anje CO koncentracije u celokupnoj vazdusnoj
struji, Sto je registrujuc¢i analizator CO signa-
lizirao u stan rukovodioca proveiravanja. Ovaj
je ubrzano organizovao akciju na spasavanju.

Upotreba registruju¢ih analizatora CO spo-
jena je ipak sa izvesnim nedostacima. Ugljen-
monoksid moZe takode da se nalazi i u ulaznoj
vetrenoj struji, naroc¢ito blizu koksara i Zelez-
nickih stanica i sl. (¢ak do 10 ppm), a takode
na ukupno stanje utice i wvoznja lokomotiva
i miniranje. Prvi nedostatak odstranjen je pos-
tavljanjem analizatora i na ulaznoj vazdusnoj
struji — diferencijalno utvrdivanje. Drugi ne-
dostatak bio je ¢est naro¢ito pri uvodenju ana-
lizatora u fransport. Ipak, mogao je da se ot-
kloni bilo nastavljanjem vise alarmne vredno-
sti (postavljanjem na veéu koncentraciju), bilo
da se spojem sa usporenim relejem presvode
maksimalne vrednosti CO, koje mogu da nasta-
nu pri miniranju. Na izlaznim vazduinim okni-
ma alarmni kontakti podefeni su po pravilu
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na 20 ppm CO. Na analizatorima, postavljenim
u jami, u neradne dane stavlja se ista vred-
nost, dok se u radne dane ova vrednost pove-
¢ava radi miniranja, da bi se izbegli beskorisni
alarmi. :

Jednim analizatorom moZe se kontrolisati,
pod izvesnim okolnostima, nekoliko vetrenih
struja, ako se koriste specijalni uredaji koji
usisavaju uzorke wvazduha iz pojedinih cevéica
u unapred utvrdenim intervalima. Dodule ovaj
nac¢in ne obezbeduje puni kontinuitet kontroli-
sanja vetrene struje, ali za pravovremeno ot-
krivanje endogenih pozara potpuno zadovolja-
va. Egzogene pozare, ukoliko su od veéeg zna-
Caja, utvrdice analizator na povrsini.

Ipak, do sada nije uspe$no resen problem
tinjanja ugljene prasine, ili drugih sagorljivih
materija u gumenim transporterima, gde je raz-
voj CO u pocetnom stadijumu sasvim malen.
Obi¢no se to uoci tek onda, kada tinjanje
prede u otvoreni oganj, i kada su po pravilu
ve¢ zahvacene i jamske drvene podgrade. U
takvim slutajevima opasnost od poZara bitno se
snizava upotrebom tefko =zapaljivih gumenih
transportera i nesagorljivih podgrada.

Danas se u tom praveu vrse ispitivanja, us-
merena na traganje za infracrvenim zracima,
koje emituje izvor tinjanja.

U svakom sluc¢aju, bez ikakve rezerve, moZe
se konstatovati da je uvodenje kontinuiranih
registrujucih analizatora CO sa daljinskom sig-
nalizacijom pravi put ka postizanju bitnog po-
vecanja sigurnosti na radu u rudnicima uglja.

R. M.
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Proslava deset godina
Rudarskog instituta

Dana 19. septembra 1970. god. Rudarski in-
stitut je proslavio desetogodi$njicu postojanja
i rada.

Jubilarnoj proslavi su prisustvovali brojni
predstavnici privrednih organizacija sa kojima
je Rudarski institut radio u toku proteklih de-
set godina, kao i predstavnici drzavne uprave, a,
takode, i predstavnici nau¢nih institucija iz ino-
stranstva sa kojima RI odrZava veze.

Brojnim privrednim organizacijama i poje-
dincima podeljene su zahvalnice kao izraz pri-
znanja za pomo¢ koju su pruZili prilikom osni-
vanja RI-a i u toku njegovog uspe$nog rada, a
radnicima RI-a — koji su na radu od osniva-
nja — dodeljene su srebrne plakete.

U prepodnevnom delu proslave, koja je
odrzana u krugu Instituta, gosti su razgledali
laboratorije i hale sa poluindustrijskim postro-

jenjima.

U popodnevnom delu proslave — odrZane u
novoj zgradi Drudtva inZenjera i tehni¢ara Ju-
goslavije — izmedu ostalih tataka programa,

referatom Direktora RI-a, gosti su upoznati sa
razvojnim putem Instituta.

Rekapitulacija rada u jubilarnom periodu,
nabrajajuéi najvaznije momente, moZe se izra-
ziti slede¢im konstatacijama.

U Institutu radi 273 stalnih radnika, od kog
broja su 125 inZenjeri raznih struka, sa zvanji-
ma od nauénog savetnika do struénog saradni-
ka, od &fega su trinaestorica profesori Univer-
ziteta ili doktori nauka.

Ovaj broj struénjaka je obradio 364 studije
(iz oblasti povrsinske eksploatacije 70; podzem-
ne eksploatacije 55; koncentracije ruda metala
i nemetala i oplemenjivanje uglja 83; transpor-
ta rude, koncentrata i jalovine 37; mehanike
stenskih masa i miniranja 35; ventilacije i teh-
ni¢ke zastite 50 i termotehnike 34), od cega je
realizovano 41,2%.

U cilju strudnog uzdizanja, struénjaci RI-a
su uradili 120 literaturnih elaborata. iz svoje
uze specijalnosti, iz svetske literature, a sa ci-
ljem brie primene svetskih dostignuéa iz ob-
lasti rudarstva na naSe prilike, pri reSavanju
konkretnih zadataka. Ovo je bilo moguce zah-
valjujuéi odli¢no organizovanoj sluzbi tehnitke
dokumentacije, koja ima preko 350.000 biblio-
grafskih podataka, kao i biblioteku sa preko
6.000 knjiga i 700 naslova &asopisa.

Da bi se olak$ao rad na praéenju strane li-
terature, Institut je Jzdao petojeziéni re¢nik
(srpskohrvatski, engleski, francuski, nemaétki,
ruski) sa preko 15.000 termina.

Razvoju rudarske nauke doprinela je izrada
brojnih istrazivatkih tema iz oblasti delatnosti
RI-a, za &ta je utroSeno preko 51 milion starih
dinara. :

Rezultate svojih dostignuéa struénjaci Rl-a
su, pored njihove primene u projektima na ko-
jima rade, saopstili kako u dva tromesefna &a-
sopisa (RUDARSKI GLASNIK i SIGURNOST
U RUDNICIMA), tako i na brojnim medunarod-
nim struénim sastancima (podneto je 48 refe-
rata i saopStenja).

Duza ili kraéa specijalizacija u inostranstvu
je, takode, oblik kojim struénjaci RI-a oboga-
éuju svoje znanje. Skoro svi saradnici Institu-
ta su bili na specijalizaciji od dva meseca do
godine dana.

Za proslavu deset godina rada izdata je pri-
godna publikacija sa 21 nau¢nim é&lankom.

Usmene Zelje, pismena priznanja i telegra-
mi privrednih organizacija i pojedinaca prili-
kom proslave, izraZavali su zahvalnost i Zelju
da Institut sa jo§ veéim uspehom nastavi svoj
rad na unapredenju rudarstva u Jugoslaviji.

D. R.
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NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplacujemo na Easopise za- 1970. god.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplate 250,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 250,00

e e e e

Ukupno: 500,00
Uplatu cemo izvriiti u korist tekucéeg raéuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut - Beograd
(Zemun}, Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

{mesto i datum)

Preduzeée — ustanova

Adresa

MP

NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplac¢ujemo na &asopise za 1970. god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 40,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godiinja pretplata 40,00

Ukupno: 80,00
Uplatu éemo izvrditi u korist tekuéeg rafuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
{Zemun), Batajnicki put 2,

Napomena: nepotrebno precriati

(mesto i datum)

(ime narudioca)

(adresa)

Overava preduzeée — ustanova
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Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehniéki ¢asopis iz oblasti rudarske indus-

A1 SIS s

trije uglja. Njegova izdavacka politika je pruZanje potpunih
i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu

eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i u preko-

AL LE LSS TSI IS LTI IS SIS

morskim zemljama. Pored toga, postoji i vaZan komercijalni

LIS

odeljak, posveéen novostima iz podzemne eksploatacije uglja

sirom sveta.

Za proizvodale opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trZiste.

Pored redovnih meseénih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-a

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obavestenja obratiti se:

LLLLISLLLILESLIE I IISIL LI IS IS IS LA IIIE SIS SIS

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
John Adam House

17-19 John Adam Street,

P27

Godisnja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C. 2.
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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 ucestvovalj su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Recnik je izaSao iz Stampe.

Termini, obuhvaceni recnikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francuskom,
nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju recnika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, praktiCan, u tvrdom povezu ,refnik ¢ée imati format pogodan za
upotrebu.

0-113 0-116

odlagaliSte, hidromonitorno visinsko odlagaliste, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dump
décharge () a chasse d'eau au avancement (m) du dépdt
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochsplilkippe (£f) rogBMranme oTBaja

BLICOKOCMBIBHOM 0TBAaJ

0-117
odlagaliste, odbacivaéko

0-114
odlagaliste, klizanje

stacker dump

dép6t (m) formé par l'engin de rejet
Absetzerkippe (f)

S9KCKaBaTopHbIi (ab3eTHepHbIit) oTBaN

stockipile sliding; depot sliding
glissement (m) du remblai
Kippenrutschung
OTBAJILHLIN OIOJ3€Hb

0-118
0-115 odlagaliSte, okrenut ka
odlaganje, mesto

facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers le dépdt; face (f) vers
positivn (f) du dépdt le remblai

Kippstelle (f) kippenseitig

OTBaJILHOE MEeCTo CO CTODPOHEI OTBAaJa

Cena iznosi 230,00.— din.
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Casopis
LIGURNOST U RUDNICIMA“

Izlazi Cetiri puta godiSnje.

Godisnja pretplata:

za pojedince 40,00 ND
za ustanove i preduzeda 250,00 ND

Pozivamo sve rudarske stru¢njake, saradnike naucénih ustanova i drugih
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 naucéne i strucéne ¢&lanke od 350,00 do 500,00 ND

— za prikaze iz prakse

(iskustva u sprovodenju

zaStite na radu) od 250,00 do 350,00 ND

— za prikaze savetovanja,
kongresa do 250,00 ND

Strucne recenzije. honorisu se od 60,00 do 120,00 ND po prvom tabaku.
Oglasavajte se u naSem d&asopisu!

Cena oglasa je 1.200,00 ND 1/1 strana
900,00 ND 1/2 strane

Redakcija casopisa
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Tampella

TAMROCK

Tammpella booms in Canada mounted on Paramatic driling jumbo.

AN A AN SRR A A LR AL AN 8 AR AL A SRR SRR R L]

the new fampella rofaboom

The new Rotaboom RP 625 developed by Tampella is
a hydraulic rotating boom unit equipped with a paten-
ted automatic arrangement for drilling parallel holes.
The Rotaboom was awarded the World Mining Blue
Ribbon for 1968. Over 150 units have been sold in a
short time, which proves that it also won the acclaim
of users all over the world. Rotabooms have been
exported to Canada (44), Norway (30), Sweden (18)

) o‘.\-l‘" My,
+“progress "o,

SENRSLAR AL LR RRA LR RRR N RN

S THROUGH and Switzerland (11) as well as to several other
2 'IMPROVED 8 countries.
; e JECHNOLOGY The Rotaboom is used for tunneling and drifting,

Prapon F

mounted on various chassis. When mounted on
Tampella's Turntable TT 96°, the Rotaboom becomes
RP 625K, which may be used for V-cut as well as
parallel drilling.

*Pat, pend.

QY TAMPELLA AB, TAMROCK DIVISION
TAMPERE, FINLAND

Auslralia: Whyte-Hall Ply., Limited. Darlinghurst, N.5.W. 2010, Ausiria: Fa. Ing. F. Panzer, Wien, Benelux Countries: Foraky, Brussels 1,
Canada: Jarvis Clark Co.. Lid, Notth Bay, Ont, Colombia: Fines Llda., Bogota I.D.E.. France: Almacon S.A., Paris X, Greece: E.
Natsis & Co.. Athens, IHaly and Yugoslavia: Italsvenska s a.s., 16124 Genoa, Norway: L. Haak & Go, A’S, Oslo 6, Philippines: A. S.
Arriela, Inc., Manila, Portugal: Hainer, Lda., Lisbon 2. Sweden: Tampelly Trading AB, Stockholm, Swilzerland: Couryoisier & Co.,
A. G. 2500 Biel, Thailand: Vulcan Industries [id., Bangkok, West Germany: Hans-G. Braun KG ., 581 Gedern.
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Za rudarstvo isporucuje / \

ALPINE

lzmedu ostalog nife navedene uredaje i ma-
Sine

A

Magine za izradu hodnika sa postrojenjima
za izradu tunela u stenama do 500 kp/cm?
pritiska na ¢vrstocu

- Hidrauli¢ke podgradne okvire sa dvolan€anim
grabuljarima i svim dodatnim uredajima

Utovarade na pneumaticima od 1,26 m3 do
2,7 m? zapremine kasike

v

Dalje: postrojenja za izvoz oknom, podgradu
za hodnike i okna, utovarace na Sirokim celima
svih vrsta, mehaniéka sita, mlinove za udarno /

mlevenje, postrojenja za sagorevanje smeca

OESTERREICHISCH-ALPINE MONTANGESELLSCHAFT

A-1011, POSTFACH 91, WIEN I, FRIEDRICHSTRASSE 4, VERKAUF TELEFCN (0222) 57 76 76
Telegrammadresse Comalp Wien, Fernschreiber Wien 11820 ALPGD A, 11828 ALPGD A



Svim svojim saradnicima Zeli

Sreénu Noou 1971, godinu

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD




BECORIT

Klebanker zur Streckensicherung

BECORIT-Grubenausbau GmbH
435 Recklinghausen
Bundersrepublik Deutschiland
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Automatizacija

Automation
ABTOMaATHMIAIMA

Vec 150 godina planiramo, pruizvadLmo i isporu€ujemo kompletna
izvozna postrojenja za okno i pojedinatne uredjaje najveceg kapaciteta
za rudnike ruda, uglja i kalijuma.

For 150 years we have been planning, constructing and supplying
complete shaft winding installations and individual equipment
of largest capacities for the ore, coal and potash mining industries.

Depuis 150 ans, nous étudions, construisons el fournissons des
installations d'extraction complétes ainsi que des équipements
individuels pour les indusiries de minerai, de charbon et de potasse
jusqu’aux capacilés les plus yrandes.

Seit 150 Jahren planen, bauen und liefern wir komplette Schacht-
forderanlagen und Einzeleinrichtungen gréBler Leistungen fir den
Erz-, Kohle- und Kalibergbau.

150 AeT, Kak MLl NnanupyceMm, CTPOHM W NOCTaBNAEM NONHLIE
NOABCMHBIC LAXTHLIC COOPYMCHHA W Dﬁupynoaanun 6onbwnx
MOLHOCTCH ANA PYAHBIX, yronbHblX U KAaNUAHBLIX npombumneunacmﬁ.

Gutehoffnungshiitte Sterkrade AG
42 Oberhausen '




VISKONT-612 |

MODULARNI SISTEM ZA
ELEKTRONSKO SKUPLJANJE 1
DALJINSKO DOSTAVLJAN]JE
PODATAKA SA 20 KANALA

Vi, naravno, Zelite sigurnost. Ona
se postize pouzdano, ako imate
blagovremene informacije koje pru-
za VISKONT — 672.

VISKONT — 672 momentalno daje
nekoliko desetina informacija o
koncentraciji eksplozivnih, otrov-
nih i zagudljivih gasova u jamama
i fabri¢kim halama.

Zahvaljujuci elektronskim sistemi-
ma VISKONT — 672, Vi ne dovo-
dite u opasnost Vase Zivote i Zi-
vote ljudi.

VISKONT — 672 je moderan, savremen i pouzdan sistem namenjen za otkri-
vanje i istovremeno merenje koncentracija gasova: CO, COs, CHs, SOz i H:S,
kao i merenje temperature. On je proizveden i isproban u nadim najboljim insti-
tutima.

RUDARI I METALURZI,

uvedite ovaj sistem u VasSe rudnike i fabrike, jer éete njime blagovremeno
spreciti tragedije.

Za sire informacije obratite se komercijalnoj sluzbi Progres Investa.

PROGRES INVEST

Poslovno udruzZenje

za istraZivanje, projektovanje izgradnju i isporuku opreme energetskih, industrij-
skih, rudarskih i vodoprivrednili objekata, Beograd, Bulevar revolucije broj 84.

P. O. B. 829
Telex: 11101
Telefonska centrala: 441-864-8




Oberseil-Zwischengeschirre

fur Ein-und Mehrseil-FGrderung mit hydrau-
lischer Verstelleinrichtung zur Verstellung
unter Last

Unterseil-Zwischengeschirre
(auch isoliert fir Korbtelefonie)

Abteuf-Zwischengeschirre
Heuer-Seiltriger

zum Abfangen von Férderseilen
Seilklemmen : Endschutzklemmen

5868
Letmathe-Untergriine




PREDUZECE ZA SPOLINU TRGOVINU

centrozap

KATOWICE — Ligonia 7 — POLJSKA
Postanski fah: 825

Telefon: 513-401
Telex: 0 312-416 do 418
Telegram: CENTROZAP—Katowice

VALJKASTE PODSEKACICE SA KONIOLOM fip KBR-1

Valjkasta podsekatica KBR—I1 je masina velikih moguc¢nosti kretanja, koja zadovoljava moderne
zahteve sigurnosti na radu. Izvedba elektri¢nih instalacija, sigurna protiv eksplozije metana, omogucuje
koridéenje ove podsekadice u rudnicima kamenog uglja sa prisustvom metana — ranga opasnosti  »C«.

Podsekatica KBR—1 je moderna madina visokog utinka i velike snage.

Namenjena je za naizmeni¢no podsecanje i utovar uglja na transporter pri otkopavanju Sirokog ce-
la u slojevima moénosti od 1,25 — 3 m, pri visokom stepenu mehanizacije.

Valjkasta podsekadica je podeSena za rad sa oklopnim grabuljarom uz koris¢enje Celicne ili meha-
nizovane konstrukecije.

Uz odgovarajuéi i siguran vitao masina moze da radi i u slojevima sa vecim nagibom.

Zastupnik za SFRJ: MASINOKOMERC — Béugrad, Knez Mihajlova 1—3.




HEBEN - LADEN - FORDERN

ca. 120 Seiten Format A4 Preis S 90~

Redaktionskomitee:

o. Prof. Dr. Kurt BAUER
o. Prof. Dr. Johann BILLICH
Prof. Dr. Carl HOCHSTETTER

Vorstand des Instituts fiir Férdertechnik und Maschinen-
zeichnen an der Techn. Hochschule Graz

Vorstand des Instituts fiir Férdertechnik an der Techn.
Hochschule Wien

Redakteur des Montan-Verlages, Wien

AUTOREN— UND INHALTSVERZEICHNIS

o. Prof, Dipl.-Ing. Dr. Johann BILLICH, Wien
Dipl. -Ing. Dr. Jérg OSER, Graz

Dipl. -Ing. Andreas GUNTERMANN, Essen -
Dozent Dr, -Ing. Wolfgang LUBRICH, Eschweiler
Obering. Prof, Dr. Siegfried BAR, Oberhausen

Dipl. -Ing. Alfons SMOLNIKER, Zeltweg

Dozent Dr. Jan BARTA unc, Dr, Ji¥i SALUS,
beide Prag

Obering. Dr. Felix FRITSCH, Wien
Dipl. -Ing. Wilhelm STRAUCH, Leipzig
Dipl, -Ing. Friedrich HAAS, Attnang

Dipl. -Ing. Dr. Bruno GROSEL, Wien

Dipl. -Ing. Rudolf WORNDLE, Hard

Dipl. -Ing. Josef MONSBERGER, Wien
Grubensteiger Walter MELZER, Koéflach

Direktor Dipl. -Ing. Ernst BERNDL,
Bischofshofen

Technik und Wirtschaft

Zum Erscheinen der neuen 8sterreichischen Normen
zur Berechnung und Ausfilhrung der Tragwerke des
Kranbaues

Die Férdergeschwindigkeit von Schwixigrinnen mit
periodisch verlaufenden, gerichteten Rinnenbewegun-
gen

Férder- und Versorgungsteehnik sowie Personenbe-
férderung im deutschen Steinkohlenbergbau unter Tage

Die Bandanlage als typisches Férdermittel im Braun-
kohlen-Tagebau

Wege zur Leistungssteigerung und Rationalisierung
der Schachtférderung
Neue Schachtftrderanlagen in Osterreich

-

grslévaticklung und Stand der Schachtférdertechnik in der

Antriebe fir Schaufelradbagger-
Kleinschaufelradbagger der Baggerklasse 0
Gurtférderer in Sonderkonstruktion unter-besonderer
Berilicksichtigung des Einsatzes von Férdergurten mit
Wellkanten

12-t-Schwimmkran "Roula' - ein Beispiel moderner
Krankonzeption

Der hydraulische Antrieb am Beispiel des 120 Mp Por-
talkranes

Abbaukratzer - Entwicklung, Anwendung und Bauarten

Hydraulischer Wannenlader - Ladeger#t fiir Vortriebs- -
strecken in Kohle und Stein

Liebherr-Krane filr jéden Einsatz

Bestellungen erbeten an (Bestellkarte liegt bei):

MONTAN-VERLAG, A-1071 Wien, Neubaugasse 1 — Tel. (0222) 93 33 75
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Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domacim i stranim izvodalima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

e povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
o oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehnicke zastite

— I1ZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCESA | OBUKU
KADROVA

— REKONSTRUKCI)U, MODERNIZACHU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VOBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima svci-

ske rudarske naulee i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavacke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna Zasopisa:

RUDARSK| GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA

@ veliki broj struénjaka
@ visok nauéni i strucni nivo

@ ostvareni nauéno-istrazivacki rezultati
primenjeni’ u praksi

@® Iskustvo i pracenje nauénih

dostignuca u sveiu

@ savremena oprema
garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE
| INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajniékl put broj 2.
Telefon 608 541-549 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.




® large number of experts

® high scientific and specialiied 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 cngineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemvun, Batajnicki put br. 2
tel. 608. 541.549 — telex 11830 YU RI

- RUDARS Il INSTITUT
BEOGRAD - ZEMUN
Batajni¢ki put br. 2 tel. 608.541-549 telex 11830 YU Rl

On engineering principles, independently and in collaboration with domestic and
foreign partners, the Institute of Mines performs:

- FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS

— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES

— ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® 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 oi 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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Bibliografski kartoni
clanaka Stampanih u »Sigurnosti u
rudnicima« u toku 1970. godine.

(Kartoni, isefeni i sredeni po decimalnoj
klasifikaciji — prema broju u levom
uglu gore — upotpunide Vasu Kkartoteku).

. rudnicima

06.053 : 331.823 : 622

Sehovid Algg: BO' éadu Stalne konferencije o =za$titi na radu u
1

»Sigurnost u rudnicimae br. 1 (1970), str. 82

Konferencija, odrzana u Rudniku mrkog uglja Mostar 1969. god.,
tretirala pitanja: problematika upravlijanja krovinom, stepen
opasnosti ugljene prasine jama u SR BiH s obzirom na eksplo-
zivnost, zaStita od pradine.. Dodeljena su priznanja jednom broju
rudnika BiH povodom Dana rudara BiH; a za uspche u sprovo-
denju zastitnih mera,

06.053 : 331.823 : 622 (497.12)

Cerovac dipl. inzgv. Matija: Savetovanje u vezi sa za$titom na radu
u rudarstvu SR Slovenije

»Sigurnost u rudnicimae¢ br. 3 (1970), str. 86—87

Savetovanje odrZano u rudniku olova MeZice, Crna u Koruskoj,
maja ove godine. U referatu Republickog rudarskog inspektorata
SR Slovenije izvriena je analiza zaStite na radu u_ rudarstvu SR
Slovenije u 1969. god. Ova analiza je, uz nekoliko korefera_ta
predstavnika pojedinih rudnika i uz veci broj ucesnika . u dis-
kusiji omogudila donoSenje znacajnih zakljucaka i ostvarenje ci-
lja savetovanja.

06.053 : 622 : 331,823 = 863

Cerovac dipl. ing. Matija—Tarter dipl. ing. Karel: Posvetovanje v
zvezi z varstvom pri delu v rudarstvu SR Slovenije

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1970), str. 64—81

Statisti¢ki su obradene analize telesnih povreda na radu u pojedi-
nim granama rudarstva SR Slovenije u 1968. god. s obzirom na
njihovu ucestalost i ozbiljnost, navedeni su izvori, uzroci, nadini
povredivanja prema propisanoj jedinstvenoj nomenklaturi, Data
su poredenja broja povreda i izgubljenih radnih dana u godi-
nama 1963, 1967 i 1968. X

U zakljuécima sa  Savetovanja predlau se izvesne izmene i do-
pune postojec¢ih propisa u rudarskom zakonodavstvu.

06.053 : 331.823 : 622 »Srbija«

Komnenov dipl. ing. Milivoj: Savetovanje o za$titi na radu u

rudarstvu SR Srbije
»Sigurnost u rudnicimas« br. 4 (1970), str. 33—40

U organizaciji_Republickog odbora sindikata radnika industrije
i rudarstva i Republicke rudarske inspekcije SR Srbije odrzano
je ovo savetovanje. Podnet je godiSnji izvesStaj o radu Republié-
ke rudarske inspekcije i Inspekcije rada SR Srbije za 1969. god.
i jo§ 9 referata o problemima zastite na radu u rudarstvu. Na-
vedeni su i predlozi Savetovanja za donoSenje i izmenu propisa
i drugih normativnih akata.

06.053 : 622.42/.46

Suhan dr ing. Libor: Medunarodni simpozijum o provetravanju
rudnika u Joahimovu (CSSR)

»Sigurnost u rudnicima« br, 1 (1970), str. 27—30

Simpozijumu, odrZanom 1969. g. prisustvovalo je 236 struénjaka
iz 16 zemalja, Ulesnici su upoznati sa aktuelnim istraZivanjima
i nauénim radovima u oblasti jamskog provetravanja. Trasirane
Su najvaZnije smernice nau¢nog istrazivanja u toj oblasti i po-
stavljen osnov za medunarodnu saradnju u rudarskoj aerologiji.
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06.053 : 622.867.3/.4

Golubovi¢ dipl. ing. Dragoslav: Drugi simpozijum zaStite respi-
ratornih organa, Leipzig, 1970.

»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1970), str. 109—110

Veliki broj referata odrZan na Simpozijumu svrstan je po komp-
leksima: »Biolodki aspekt zastite disanja«, »Nauno-tehnitki as-
ekt zastite disanja«, »Novine u razvoju za$tite disanja«, »Prob-
Remi i iskustva kod primene sredstava za zaStitu disanjac. Time
je ova problematika svestrano obradena.

331.823 : 622

Komnenov dipl. ing. Milivoj: Metode za realizaciju zastite na ra-
du u rudarstvu i dosadasnja iskustva kod nas i u svetu

»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1970), str. 107—109

Podaci i misljenja izneta u ovom napisu doprinose sagledavanju
postoje¢ih metoda u re$avanju problema poboljSavanja zaStite na
radu u nadim rudnicima. UsavrSavanjem postoje¢ih i uvodenjem
novih metoda zaStite, zaStita na radu moZe biti podignuta na
znatno visi nivo.

06.053 »Madrid« : 622

Trampuz prof. ing. Ivo: Sesti medunarodni rudarski kongres
»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1970), str. 83—86

Kongres odrzan u Madridu, u junu 1970. god. Prisutno 1093 pred-
stavnika rudarstva iz 42 zemlje. Podneseno vise referata koji ni-
su razmatrani pojedinacno vec¢ na osnovu generalnih referata. v
grupa referata imala je poseban znacaj za oblast zaStite na radu.
U njoj je razmatrana ugroZenost foveka pri radu usled Stetnih
uticaja radne sredine kao i faktor-covek kao uzrok nesreénih
sluc¢ajeva. U prikazu se navode uglavnom referati u -kojima su uz
tehnicke i tehnoloske probleme tretirani i problemi zaStite na
radu,

547.211 + 661.92 : 622.81

Curti¢ dipl. ing. Aleksandar — Ahel dipl. ing. Ivan — Vukié
dipl. ing. Milutin: Rezultati izuavanja povoda za formiranje eks-
plozivne sme$e metana i vazduha u jami »Sretnoz Rudnika mr-
kog uglja Breza i mogucnost ufeSéa ugljene prasine u eksploziji

»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1970), str. 14—32

Autori iznose prikaz regularnog reZima provetravanja revira P—3,
a zatim navode moguce neregularne nacine sa posledicama aku-
mulacije metana u radnom prostoru S$irokog &ela br. 5 kao i
osnovne karakteristike procesa sagorevanja metana i eksplozija
razli¢itih smeSa metana (s vazduhom, pradinom i vazduhom).
Oni_dalje dokazuju uceice pradine u eksploziji i daju bilans ne-
srece.

331.823 : 347.722 : 622

Markovi¢ dr ing. Stevan: Neki aspekti zaStite na radu u kompa-
niji Cerro de Pasco Corp. u Peru-u

»Sigurnost u rudnicima« br, 3 (1970), str. 68—71

U ¢lanku su prikazane vrlo interesantne organizacione mere za$ti-
te na radu koje su dale zapaZene rezultate. U kompaniji, na pr.,
koja poseduje desetak veéih rudnika bakra, cinka, olova i srebra
i zapo$ljava oko 14.000 radnika i sluZbenika dolazio je 1 smrtni
sluéaj na devet miliona radnika/sati u poslednjih pet godina.
Sledi: opis organizacije sektora zaStite na radu, organizacija za-
Stite na pogonima i postignuti rezultati.

614.894 : 159.944

Stojiljkovi¢ dr Zivko — Brdari¢ dr Rade — Savi¢ dr Srdan:
Aerobni i anaerobni radni kapacitet sa zastitnom maskom

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1970), str, 77—82

Telesno naprezanje pod zaStitnom maskom dovodi do brie i ve-
¢e koncentracije mlecne kiseline u krvi Sto ograniava radni ka-
pacitet.

Ispitivanja su pokazala da je zaStitna maska M—65—MZ pogod-
nija od maske M—53—MZ. U toku opterecenja radom s pome-
tﬁut!m za§titnim maskama dolazi i do porasta ugljendioksida u
Krvi.
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621.313.13 : 621.51.004.64.

Kackin dr ing. Dorde: Uticaj veze motor-kompresor na mogug-
nost nastanka havarije kod rotacionih klipnih kompresora

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1970), str. 72—76
Objasnjen je wveliki znalaj pravilnog izbora veze motor-kompresor
za sigurnost rada rotacionih klipnih kompresora. Istice se da je
neposredno spajanje kompresora “sa pogonskim eclektromotorom

utem elastiéne spojnice daleko sigurnije od kaiSnog prenosa kod
Eoga svaka nepravilnost u eksploataciji pogorSava uslove pod
kojima radi rukavac kompresora. Dat je 1 brojni primer.

622.004.17

Stojiljkovi¢ dr Zivke — Milosavljevié dr Zivorad: Ergonomija u
rudarstvu

»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1970), str. 88—94

Na temelju studijskih analiza odnosa ¢ovek-rad i &ovek-masina
(alat) iznadene su mogucnosti za ostvarenje optimalnih uslova
za radove u rudarstvu. Autor objasnjava prednost ergonomije
kao mlade — nove nauc¢ne discipline koja se u su$tini bavi izu-
cavanjem problema reciproéne adaﬁtaci}e Coveka i rada. Predla-
Zu se, na osnovu toga, mere za ekonomicnije koriScenje ljudske
snage pri obavljanju teSkog telesnog rada i za podizanje produk-
tivnosti u uslovima kombinovanog dejstva teSkog rada i visoke
temperature radne sredine.

621.315.2 : 622.72 .

Marinovié¢ dipl. ing. Nenad: Kabelska elleklroenergcts]‘m mreza_za
podzemne rudnike sa osvrtom na postojeée propise i raspolozive
kabele

»Sigurnost u rudnicima« br, 1 (1970), str. 46—59

Navedene su konstrukcije kabela koji su u upotrebi u podzemnim
prostorijama rudnika kao i koji su kabeli najprikladniji. Dati su
podaci 0 specijalnim rudni¢kim kabelima, kontrolniku kabela viso-
kog napona, o greSkama u kabelskoj mrezi rudnika i sl., kao i o
potrebi novih konstrukcija kabela za rudnike i dopuni postoje-
¢ih propisa i standarda.

~

622. 35.9.004.2
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351.

Mitrovi¢ dipl. ing. Dragoljub: Potreba izmene i dopune u pro-
pisima o rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju u ru-
darstvu

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1970), str. 79—81

Postojeéi propisi o rukovanju eksplozivnim sredstvima i mini-
ranju u rudarstvu prevazideni su uvodenjem nove tehnologije, a
za regulisanje novina u miniranju i ne Soslojc potrebni propisi.
Dopuna i prerada ovih propisa treba da bude odraz stvarnog
stanja i tendencija u razvoju tehnologije proizvodnje ekspozivnih
sredstava i tehnologije miniranja.

621.879.6 : 624.137.622,693.25

Spasi¢ dipl. ing. Novica: Uticaj radnih parametara bagera odla-
gata na stabilnost kosina i sigurnost tehnologije odlaganja pod
teskim rudarsko-geolodkim uslovima

»Sigurnost u rudnicima« br, 3 (1970), str, 25—34

Iznesena su iskustva steena na povr§inskim otkopima ugljenog
basena »Kosovoz o uticaju pravilnog izbora radnih parametara
bagera odlagata na stabilnost kosina odlagali$ta. Dati su podaci
o fizicko-mehani¢kim svojstvima povlatnih slojeva u_basenu »Ko-
sovo«, elementi za izbor radnih parametara odlagaCa, proraéuni
i provere stabilnosti kosina odlagalita i nacin odredivanja rad-
nih parametara stabilnosti kosina.

622.235 »RaSa« : 331.823 °

Abramovi¢ doc. ing. Vladimir: Unapredenje tehnike miniranja u
uvjetima rada Istarskih ugljenokopa RaSa

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1970), str. 5—27

U ¢lanku je dat osvrt na tehniku miniranja, propise i radnu
sredinu, zatim zapaZanja na pokusnim i proizvodnim miniranji-
fma. Dat je prikaz na€ina miniranja, usteda i predlozi za unap-
redenje postojedeg pravilnika i tehni¢kih uputstava.
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622.26 : 331.823 : 624.054

Jovanovi¢ dr ing. Petar: Kriterijum za proratun grani¢ne Sirine
podzemnih prostorija

»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1970), str. 83—88

Autor ovu analizu zasniva na izvesnim prognoznim parametrima
dobijenim u toku faze istraZivanja leZista. gn objasnjava uslove
i problematiku odredivanja grani¢ne 3irine podzemnih prostorija
i daje proraéun graniéne Sirine.

622,273.3

Patari¢ dr ing. Momdilo: Projektovanje za$titnih stubova
»Sigurnost u rudnicimae br. 2 (1970), str. 41—56

Istaknuta je neophodnost sistematskih istraZivanja u rudnicima radi
pravilnijeg projektovanja zastitnih stubova. Opisani su: izbor ug-
lovnih parametara konstrukcije zastitnih stubova za okna, zgra-
de, Zeljeznicke pruge; objadnjene deformacije na povrSini tere-
na i projektovanje otkopavanja zaStitnih stubova i dr.

622.26 : 625.153 : 624.054

Jovanovié dr ing. Petar: ReSavanje problema dimenzionisanja ras-
kri¢éa u hodnicima u svetlu tehni¢ko-sigurnosnih zahteva

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1970), str. 39—45

Dat je pristup resavanju problema dimenzionisanja raskri¢a u hod-
nicima, a zatim elementi za konstruisanje uz mogucnost prace-
nja svih potrebnih parametara za prirodu proracuna. Posebna
paznja je poklonjena, pored ostalog, 1 tehni¢ko-sigurnosnim zahte-
vima.

622.323 : 331.823

Rosi¢ dipl. ing. Velibor — Risti¢ dipl. ing. BoZzidar: Eksploata-
cija maftnogaskondenzatnog sistema Mokrin—severni Banat sa os-
vrtom na mere sigurnosti (I deo)

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1970), str. 62—67

U ¢&anku su date opste karakteristike ovog sistema s osvrtom

na njegove specifi¢nosti, geografski poloZaj i1 komunikativne ve-
ze. Prikazani su geoloski i geofizi¢ki radovi i rezultati istraZnih
i eksploatacionih bulenja kao i geoloske karakteristike leZista.
Izvriena je analiza utvrdenih pozitivnih horizonata i objasnjene
karakteristike rezervoar—stena.

622.273.23

Salovi¢ dipl. ing. Mirko: Problematika upravljanja krovinom kod
sirokocelnog otkopavanja

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1970), str. 82—86

Iznesene su Sirokofelne otkopne metode koje se koriste u rud-
nicima uglja SR BiH za otkopavanje debelih slojeva i slojeva
male i srednje moc¢nosti uz primenu istih frikcionih stupaca 1 uz
upravljanje krovinom zaru$avanjem. Podvu¢ena je potreba stal-
nog sistema instrumentalne kontrole u jamama gde pri Siroko-
¢elnom otkopavanju zaru$avanje krovine prate dinamicki efekti,
radi pradenja procesa maksimalnih opterecenja otkopne podgrade
i podgrade u pristupnim hodnicima kao 1 procesa zaruSavanja.

622.323 : 331.823

Rosi¢ dipl. ing. Velibor — Risti¢ dipl. ing. Bozidar: Eksploata-
cija naftno-gaskondenzatnog sistema Mokrin — severni anat,
sa osvrtom na mere sigurnosti (II deo)

»Sigurnost u rudnicima« br, 4 (1970), str. 70—82

Prvi deo ¢lanka objavljen je u &asopisu »Sigurnost u rudnicima«
br. 3 (1970). U drugom delu izneseni su: projektovanje i eksplo-
atacija sistema, izbor reZima proizvodnje i mere sigurnosti, i za-

§tjta’ sistema od nekontrolisanog izbacivanja fluida—erupcije.
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622.33.008.003 = 863

Zagori¢nik dipl. ing. Stefan: Pomen ustreznih rudarsko-tehnickih
in varstvenih ukopov za gospodarenje z ozirom na napredek teh-
noloskega procesa v premogovnikih

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1970), str. 60—65

Objasnjena je uslovljenost povedanja rentabilnosti rudnika uglja,
koncentracije proizvodnje i povedavanja otkopnih i jamskih uci-
naka, brzim uvodenjem savremene rudarske tehnike i moderni-
zacije otkopnih metoda. Istaknuta je potreba koriSéenja iskustava
rudarske industrije naprednijih zemalja i bolje organizacije rada.

622.8.07

Ivanovi¢ dipl. ing. Vladimir: Znacaj primene kompleksne zastite

u borbi protiv agresivhog delovanja mineralne prasine

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1970), str. 31—38

Objasnjeni nuZnost 1 principi kompleksne kolektivne zaStite w
borbi protiv agresivne pradine koji se sastoje u: sprefavanju
primarnog izdvajanja pradine, sprefavanju sekundarnog izdvaja-
nja nataloZene pradine, obaranju izdvojene praSine i primeni ven-
tilacionih metoda.

622.44.003

Jovi¢i¢ dipl. ing. Vesna: Sigurnosni i ekonomski aspekti venti-
lacije rudnika sa viSe glavnih ventilatora

»Sigurnost u rudnicimac br. 4 (1970), str. 5—13

U clanku su iznesene zakonitosti zajedni¢kog rada dva ili vise
ventilatora i ukazano na primere veze (serijske, paralelne ili
kombinovane) glavnih ventilatora koja moZe da izazove negativ-
ne sigurnosne ili ekonomske efekte., Posebno se ukazuje na to
da svaka primena dva ili viSe ventilatora nosi u sebi moguéno-
sti nepovoljnih reSenja pa je stoga potrebno da se pre uvodenja
u praksu detaljno sagledaju.

622.8.07

Jovanovi¢ dr ing. Gvozden — Banhegyi dipl. ing. Mihdly — Cur-
¢i¢ dipl. ing. Aleksandar — Vukanovi¢ dipl. hem. Branka: Opas-
nosti “od eksplozivnih prasina i metode istrazivanja njihove eks-
plozivne sposobnosti

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1970), str. 5—19

Dat je pregled eksplozija u rudnicima u svetu izazvanih ugljenom”
pradinom, a zatim izneto o izvorima praSine u radnoj sredini,
objasnjen pojam eksplozivno opasnih prasina, faktori koji utiéu
na stepen eksplozivnosti ugljene prasine i pojavu eksplozije uop-
Ste, Izneseni su metodi laboratorijskog ispitivanja ekspfozivmh
osobina ugljene prasine.

622.455

Moravek doc. ing. Jovan — Ulji¢ dipl, ing. Hamdija: Regulacija
raspodjele vazduha, u ventilacionim sistemima sa posebnim 0s-
vrtom na regulaciju pomoéu vazduSnih zavjesa

»Sigurnost u rudnicima« br, 1 (1970), str. 67—78

Dat je osvrt na problem raspodele vazduha u ograncima. Objas-
njene aktivna i pasivna regulacija raspodele vazduha u ventila-
cionim sistemima i iznesene njihove teoretske i prakti¢ne osnove
Posebno je obradena primena vazduSne zavese kao nacina regula-
cije raspodele vazduha,

622.8.07 : 622.344

Ahel dipl. ing. Ivan — Ivanovi¢ dipl. ing. Vladimir: Stanje za-
prasenosti u rudnicima olova i cinka u SFRJ

»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1970), str. 95—106

‘U ¢lanku se navode tipovi leZi$ta olovo-cinkane rude u SFRI, ot-
kopne metode u primeni, parametri zapraSenosti pri karakteris-
tiénim radnim operacijama kao i rezultati delimiéne primene
kompleksnih tehnickih® mera u borbi sa pra§inom u rudniku
»Stari trge i kratak pregled uredaja za otprasivanje konstruisa-
mhdu eksperimentalnoj laboratoriji Rudarskog instituta u Beo-
gradu,
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622.817

Marinovi¢ dipl. ing. Ivo: Analiza prodora plina u rudniku lig-
nita »Jama Mandusevac« Bjelovarskih rudnika Trojstvo :

»Sigurnost u rudnicimac« br. 3 (1970), str, 13—24

Ovom analizom dat je, pre svega, istorijat otvaranja jame Man-
dusevac, Temeljno su i dokumentovano opisani istraini radovi,
otvaranje i razvijanje rudnika i posebno prodor plina. U zak-
ljuécima_se konstatuje, pored ostalog, da je solidno projektova-
nje od izvanrednog znafaja i da se ne sme izostaviti bez obzira
na velicinu objekta ili tehnoloskog procesa.

622.82 : 628.745

Cur¢i¢_dipl. ing. Aleksandar — Vukanovi¢ dipl. hem. Branka —
Petrovi¢ dipl. ing. Miodrag: IstraZivaiko-eksperimentalni rad na
iznalaZenju metoda za savladivanje jamskih poZara . upotrebom
hemijskih i inertnih materija

»Sigurnost u rudnicimas br. 4 (1970), str. 41—60

U clanku su, pre svega, izneseni nedostaci postojeé¢ih metoda za

savladivanje jamskih pozara, a zatim dati tok i rezultati istra-
zivackog i eksperimentalnog rada autora na iznalaZenju najefi-
kasnijih metoda za savladivanje oksidacionih procesa i1 nastalih
jamskih poZara i to prvenstveno koriséenjem nekih hemijskih
materija koje smanjuju_sklonost uglja samozapaljenju i efikasno
suzbijaju jamski pozar. Rezultati su pozitivni.

622.817

Vuki¢ dipl. ing. Milutin: Moguénost nastanka, cksplozije prili-
kom izolacije podzemnih poZara u metanskim jamama i metoda
njihovog sprecavanja

nSigu'rnost u rudnicimax« br. 3 (1970), str. 35—52

Dati su primeri eksplozije metana i ugljene praine za vreme
radova na izolaciji postojeéih jamskih pozara ili nakon tih ra-
dova. Analizirani su uzroci eksplozija u izoliranim prostorijama,
Iznete su osnove prora¢una eksplozivnosti prostih i sloZenih sme-
sa u metanskim jamama, zatim odredivanje eksplozivnosti slo-
Zzenih pozarnih smesa ekspres-metodom sa primenom proraduna
i metoda proratuna koli¢ine ugljenitne Kiseline za sprefavanje
eksplozije pri kombinovanom nacinu likvidacije podzemnih po-
Zara.

622.867

Homan prof, dr ing. Anton; Udarnost jamske relavalne Cete
»Sigurnost u rudnicima& br. 3 (1970), str. 5—12

Efikasnost cete za spasavanje uslovljena je brzinom® delovanja,
pravilnom lokacijom stanice za spasavanje, urednim odriava-
njem opreme, struéno$¢u i spremnodéu ¢lanova. Istaknut je zna-
€aj brzog i tatnog informisanja i brzog uspostavljanja veze sa
mestom nesrece. Poseban je zna€aj dat »Planu odbrane i spasa-
vanja« i jasnoj odgovornosti svakog ¢&lana cete, zatim akcijama
pri visokim temperaturama i vlaznom vazduhu kao i pomoci
unesrecenima.

622.818

Cerovac dipl. ing. Matija: Stanje povredivanja i problemi zaitite
na radu u rudarstvu SR’ Slovenije u 1969. godini

»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1970), str.

U clanku je dat u skracenom obliku referat Republi¢kog rudar-
skog inspektorata — Ljubljana odrZan u rudniku MeZice (Crna na
Koreskem), 5. i 6. maja 11970. godine, na Savetovanju u vezi za-
Stite na radu u rudarstvu SR Slovenije.

624.137 : 622,71 : 622.33

Najdanovié¢ prof. ing. Nikola: Prilog metodologiji za odredivanje
stabilnosti etaza u peskovitom i glinovitom tlu na_ povriinskim ot-
kopima uglja

»Sigurnost u rudnicimas br. 2 (1970), str. 20—25

Objasnjen kriterijum za odredivanje visine eta?a i nagiba kosina
na povrsinskim otkopima da bi se postigla stabilnost. za odrede-
no vreme. Izneti proracuni za odredivanje visine etaa i nagiba
kosina povriinskih otkopa u peskovitom i glinovitom tlu.




624.137 : 68.142 »Kosovo«

Simi¢ dipl. ing. Radomir — Gavrié¢ dipl. mat. Radivoje: Ispitiva-
nje stabilnosti radnih etaza na povrsinskom otkopu »Dobro Se-
lo= Kosovskog ugljenog basena pomocu modifikovane Svedske me-
tode uz primenu digitalnog racunara »National Elliott — 803«

»Sigurnost u rudnicimae br, 2 (1970), str. 26—40

Na primeru povriinskog kopa »Dobro Selo« razraden je matema-
ticki model i dati algoritmi za koriSéenje digitalnog racunara, pri
proracunima stabilnosti radnih jalovinskih etaza modifikovanom
Svedskom metodom, a na osnovu laboratorijskih podataka o fizicko-
mehaniCkim osobinama jalovinskog pokrivaca. Dati su opisi di-
gitalnog racunara sa fotografijama, nadin programiranja 1 rezul-
tati ispitivanja kao i odgovarajuéi dijagrami.

628.51 : 622.33

Cuzovi¢ dipl. ing. Milenko: Analiza povredivanja u jami »Oma-
Z1Cl«

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1970), str. 33—61

Izneseni su osnovni uzroci povredivanja i dati strukturni pregle-
di povreda sa potrebnim pokazateljima. Autor se kriti¢ki osvrnuo
na dosad preduzimane mere zaStite i dao predloge za poboljsa-
nje organizacije zaStite na radu i smanjenje povredivanja.

628.5

Ani¢ dipl. met. Bratislav — Rein dr FrantiSek: Odredivanje zas-
titnih zona ugroienog podrucja u Beceju

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1970), str. 57—63

Studija utvrduje nacine iznalaZenja granica zaStitne zone oko
eruptivnog grotla, metodiku terenskih merenja bitnih meteorolos-
kih velicina radi pravilnog interpretiranja izmerene koncentra-
cije CO2 s obzirom na difuziju 1 razradu metodike operativne
prognoze difuzije gasa u prizemnom sloju atmosfere na osnovu
vladajuéih metereoloskih uslova u sluéaju dalje aktivnosti grotla.
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