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Uporedna ocena metoda kontrole zapraSenosti

Dpl.

ing. Krstja Petrov — dipl

ing. Lazar Lazarov

Prikazane su karakteristike i date je uporedna ocena nekih metoda

kontrole zapraSenosti.

Poznato je viSe metoda merenja zapraSe-
nosti vazduha, kao i razne konstrukcije in-
strumenata, vezanih za njihovu primenu.

U principu, metode merenja koncentraci-
je praSine podeljene su u dve osnovne gru-
pe:

— metode vezane za odvajanje disperzi-
one faze (Cestice praSine) i

— metode, kod kojih se disperziona faza
odreduje direktno, a da se pri tome ne izolu-
je iz praSine aerozola.

Metode prve grupe primenjuju se Sire u
praksi.

Neke zemlje, kao Sto su NDR, Madarska,
Poljska i druge, prihvatile su kao osnovnu
metodu merenja praSine — konimetrijsku.
U drugim zemljama, kao na primer u SSSR,
Bugarskoj i dr. osnovna metoda je gravimet-

_rijska (teZinska).

Odredivanje koncentracije praSine u vaz-
duhu je sloZeno pitanje i zavisi od viSe po-
stojeéih faktora sa razli¢itim osobinama.

Dobiveni rezultati se manje viSe razlikuju
jedan od drugog, uglavnom usled neravno-
mernog rasporeda praSine u vazduSnoj sre-
dini, neponavljanja uslova merenja, kao i o-
graniéene taénosti kod razli¢itih mernih apa-
rata. Mogucte je da se ¢ak i dobiju suprotni
rezultati.

U cilju kontrole rezultata, koji se dobija-
ju razli¢itim postojet¢im metodama pri real-
noj zapraSenosti vazduha izvrSena su odgo-
varajuéa merenja u proizvodnim wuslovima
DMP »Gorupsox.

Odredivanje zapraSenosti po teZinskoj me-
todi vrSeno je sa BDS 2200-61, sa filtrima
»FPP-15« i »plave trake«, priborom SFJ sa
filtrima »FPP-15«, nefelometrijskom meto-
dom u apsorpcionoj sredini vodenasto-glice-

rinske smeSe u srazmeri 85:15 i tindalosko-
pom »Laje« III.

Za pronalaZenje brojéanog pokazatelja za-
prasSenosti vazduha primenjivane su metode
sa membranskim filtrima  »Sintezijag,
»FPP-15¢«, konimetar »Cajs« — model 1 i 10
i termiéki precipitator »Vaheti«x — Torino.

Za etalone kod proucavanja prihvatili
smo BDS 2200—61 sa filtrima »FPP-16« i
terini€ki precipitator »Vaheti«, prvi kod oce-
ne teZinskog, a drugi kod ocene brojtanog
pokazatelja zapraSenosti.

Svi eksperimenti izvodeni su u proizvod-
nim uslovima, gde se sadrZina slobodnog si-
licijum dioksida u vazduhu menja u grani-
cama od 20 do 50%o.

Probe su vriene precizno u neophodnim
uslovima.

'{eiinska metoda

Za odredivanje zapraSenosti vazduha u
teZzinskim jedinicama vr3ena su merenja kod
raznih proizvodnih procesa: bu$enja minskih
bu3otina, jedan &as posle buSenja, dva tasa
posle miniranja i kod utovara odronjene
mase.

Za vreme tezinske probe uzimani su uzor-
ci i za konimetrijske i disperzometrijske ka-
rakteristike pra$ine u odredenim vremen-
skim intervalima. Vodili smo raéuna da kod
svake teZinske probe po standardnoj metodi
bude izvrSeno 10 do 15 tindaloskopskih i 5
do 10 konimetrijskih merenja.

Uzimanje probe termoprecipitatorom iz-
vodeno je u zavisnosti od prisustva praSine
u vazduhu za vreme od 10,15 do 30,40 minu
ta kod kontinualnog protoka od 6—7
cm’/min. '

Dobivene rezultate obradili smo po meto-
di matematitke statistike:



1. (x) odstupanja od proseénog matema-
tickog rezultata

2. x? — kvadrati odstupanja

3. ¢ — prosek kvadratnog odstupanja

2 x2
¢ = , u kome n predstavlja
n—1
broj proba
o
4. K — koeficijent varijanti- K —— 100.
c

Ovde je c proseéni matemati¢ki re-
zultat
5. 8 — relativna greska u %o
6. t — dopusten predeo [na osnovu ‘Gau-
- sovog zakona broj proba po metodi
smanjeg ispravljanja« (n < 30)]

K
n=—4t
®

Eksperimentalni rezultati i njihova sta-

tisticka obrada prikazani su adekvatno u
“tablicama 1, 2 i 3.

Rezultati dobiveni po teZinskoj metodi sa
filtrima »FPP-15« odlikuju se najvetom tac-
noséu.

Najpriblizniji ovim rezultatima su rezul-
tati dobiveni priborom SFJ. Rezultati prema
BDS 2200-61 sa filtrima »plave trake« su re-
lativno bliski rezultatima prema BDS 2200-61
sa filtrima »FPP-15«, sa izuzetkom kod pro-
cesa »jedan sat posle buSenja minskih rupae,
gde je zapraSenost miska.

Merenje zapraSenosti nize od 3 mg/m? je
veoma “netano i rezultati bitno odstupaju
od stvarnih. To se i ofekuje kada se ima u
vidu da su filtri »plave trake« higroskopni
i dovodenje do stalne teZine je ne samo po-
vezano sa dugim suSenjem, veé ono, vero-
vatno, izaziva izvesne promene u strukturi
i sastavu samih filtara, §to poveéava greSke
u konatnim rezultatima. Ovo se vidi kod ko-
eficijenata variranja i relativne greSke koje
su 3,06 i 2,57 puta vete od istih kod filtara
»FPP-15« kod procesa »jedan sat posle bu-
Senja«.

Rezultati tmdaloskopsklh merenja odstu-
paju bitno od stvarnih, kada je relativna
vlaZnost vazduha visoka. Veoma velik uticaj
na poveéanje rezultata vr$i prisustvo masnih

6

aerozola (8, 9) u vazduhu. Tinadoloskopska
merenja se baziraju na principu »Tindalo-
vog« efekta, koji, medutim, nije samo funk-
cija broja &estica praSine, ve¢ zavisi jo§ od
povrSine ¢estica, njihove forme i vrste Ces-
tica u aerodisperzionom sistemu.

Nefelometrijska metoda sa koriSéenjem
apsorpcijske sredine vodenasto-glicerinske
smeSe za merenje niske zapraSenosti je ve-
oma uspesna.

Masni aerozoli i kod ove metode poveéa-
vaju rezultate do 1,85 puta. Koeficijent va-
riranja kreée se u granicama od 20,80 do
40,40, a relativna greSka od 14,90 do 31,20
posto.

Nepobitan dokaz o prilagodenosti neke
metode merenja su variranja kod posebnih
rezultata i njihova odstupanja od proseka a-
ritmeti®kog rezultata, izraZena koeficijen-
tom variranja i relativnom greSkom. Podaci
iz tablice 2 karakteriSu pojedine metode i
to:

a) BDS 2200—61 sa filtrima »FPP-15¢,
proseéni koeficijent variranja 19,34% i pro-
setna relativna greSka 12,65%o;

b) BDS 2200-61 sa filtrima »plava trakac,
proseéni koeficijent variranja 28,16% i pro-
sek relativne greske 20,48%0;

c) pribor SFJ — proseéni koeficijent va-
riranja 17,20% i proseina relativna greSka
13,80%b;

"d) tindaloskop »Lajc« III — proseéni ko-
eficijent variranja 39,80% i prosek relativ-
ne greske 31,85%; -

e) nefelometrijska metoda — prosecm ko-
eficijent variranja 31,05% i prosek relativne
greske 22,70%b.

Ukoliko je izvesna metoda sigurnija, uto-
liko je manji minimalni broj proba za po-
stizanje dozvoljene relativne greSke sa odgo-
varajuéom statistitkom sigurnoSéu. U tablici 3
je dat minimalni broj proba za pojedine me-
tode. Rezultati su.izratunati na bazi dobive-
nih podataka u procesu »buSenja minskih ru-
pa«, poSto je kod njega zapraSenost najpro-
menljivija.

U zakljutku se moZe istaéi da je teZin-
ska metoda u raznim varijantama najpodes-
nija u prikazivanju koncentracije prasine, ali
nedovoljna za potpunu higijensku ocenu za-
prasenosti vazduha. Celovitiju sliku moZemo
dobiti kada se rezultati teZinskog pokazate-
lja kombinuju sa kommetn]skrm i disperzo-
metrijskim podacima. .



Tablica 1
Gravimetrijska merenja RN

Kara:ktemsblka metoda merenja

Proizvodni proces Metod sa “Pribor -3 A
za vreme uzimanja BDS 2200-61 “gr.ia SFJ sa Nefelomet-  qy\4a10sko0p
probe sa filtrima »plava filtrima rijska »Laje« III
»FPP-15« traka« »FPP-15¢« metoda
T "6,40 5,90 7,00 1,00 14,00 -
8,00 8,30 870 1540 - 20,90
5,80 5,00 5,10 920 - 11,70°
7,80 8,60 8,00 1240 18,00
Busenje minskih 9,20 8,20 8,80 18,20 28,50
busstina 7,20 6,00 © 6,60 22,00 16,00
, 8,50 “ 7,00 © 9,00 13,80 30,00
5,90 6,40 5,70 1070 35,40
10,00 10,80 10,40 1750 - 20,80
8,60 8,10 8,00 13,00 - 47,50
n=10 7,75 743 1,73 1432 - 24,26
2,80 1.50 2,60 350 3,00
2,10 1,80 2,00 2,50 4,60
2,50 1,00 2,70 200 - 580
2,40 0,80 2,10 340 - 2,40 .
Jedan sat posle 2,60 1,40 2,40 2,00 78,00 . :
zavrienog buSenja 2,20 1,90 2,00 ‘270 - 4,30" .
2,80 1,20 2,60 4,00 2,20
3,00 1,70 2,30 2,60 6,50
2,70 2,60 2,20 3,90 4,00
2,40 2,10 2,80 2,28 3,50
2,55 1,80 231 " 2,88 - 4,20
29,40 30,20 31,20 2600 34,40
32,20 33,30 . 33,10 _ 38,00 . 50,00
26,80 27,20 27,50 24,20 60,70 -
30,20 31,10 31,00 30,00 3070
Dva sata 24,50 23,90 25,20 4200 - 46,00 -
posle miniranja L 31,40 30,10 - '31,90 . 3580 39,00
33,70 32,20 34,20 40,00 - 54,00 °
- 28,80 27,40 29,50 46,00 63,60
‘ 34,00 32,90 34,80 40,00 36,80
- 32,90 31,40 33,60 41,00+ " 58,80
n=10 : 3039 . 3097 . 31,20 3620 " 4740
2,60 2,20 2,10 220 - 5,20
3,20 3,80 3,00 4,00 - 2,80
2,10 1,50 2,60 1,80 4,00 .
3,60 3,10 3,50 240 2,50
Utovar odvaljene 4,50 4,00 4,20 320 - 2,00
mase — rufno - 3,00 2,70 . 3,10 1,70 . 7,00
2,20 1,70 2,00 3,80 1,80
3,20 3,70 3,60 4,70 - 4,40
4,30 3,90 3,80 520 3,20
2,80 2,00 2,90 390 2,90
n=10 3,15 2,36 - 3,08 329 . 3,58

Napomena: Uzimanje proba kod gornjih operacija -izvrieno je, a da pri :bpme ndJe ra:dila
delimitna ventilacija.



StatistiCka obrada rezultata istih gravimetrijskih (teZinskih) merenja

Tablica 2

Metoda merenja

. Pokazatelj — — e ———
Proizvodni za wof?—l BDS 2200 BDS 2200 Tindalo- Nefello-
" broces divanje sa £iltr. sa filtr. Pribor skop metrijska
»FPP-15« »plava traka« SFJ »Lajc« III metoda
1 2 3 4 5 6 7
Busenje Zbir
minskih kvadrata
busotin odstupanja 17,88 20,29 25,08 1108,20 151,15
Prosek
odstupanja
na kvadrat 1,40 1,53 1,68 11,10 4,50
Koeficijent
variranja 18,00 20,06 21,18 69,20 32,50
Relativna
gredka 14,70 17,20 17,40 36,80 22,00
1 2 3 4 5 6 7
Jedan sat Zbir
posle zavrse- kvadrata
nog busenja odstupapja 0,72 2,60 0,72 19,62 6,90
Prosek
odstupanja
na kvadrat 0,28 0,54 0,28 1,45 0,88
Koeficijent
variranja 10,98 33,60 11,90 34,60 30,50
Relativna
greSka 10,20 26,20 11,00 28,90 22,70
1 2 3 4 5 6 7
Dva sata Zbir -
posle odstupanja
miniranja na kvadrat 85,09 88,87 - 84,63 1262,00 472,30
“Prosek -
odstupanja )
. na kvadrat 3,48 3,68 3,20 11,60 7,28
Koeficijent
variranja 11,80 12,20 10,32 24,60 20,80
Relativna :
grefka 7,20 8,40 7,40 21,90 14,80
1 2 3 4 5 6 7
Utovar Zbir
odronjene anja
mase na kvadrat 6,06 10,67 5,62 7,60 15,40
Prosek
odstupanja
na kvadrat 0,81 1,34 0,78 1,03 1,33
Koeficijent :
variranja 26,60 46,80 25,40 30,80 40,40
Relativna
greska 18,50 29,30 19,40 31,20

39,80




Tablica 3

Minimalan broj proba za osiguranje dozvoljene relativne gresSke sa statistickom

sigurnoiéu 95%

Metoda merenja

BDS 2200—61 BDS 2200—61

i iy Pribor Tindaloskop Nefelometnij-
sa filtrima sa filtrima "
»FPP—15« splava trakac BFJ vLajc« ITI ska metoda
Broj probe 6 5 ° 6 14 10

Konimetrijska metoda

Konimetrijska merenja su vrSena kod is-
tih proizvodnih procesa i istih uslova kao i

»Cajs« model 1 i 10 i termoprecipitator »Va-
heti«. Mera¢ka sposobnost kod pojedinih me-
toda i aparata bila je ocenjena kao »efektiv-
nost«. Rezultati, dobiveni prilikom konimet-

kod teZinskih. XoriSéeni su: metoda -sa rijskih posmatranja prikazani su u tablicama
filtrima »Sintezija«, »FPP-15«, konimetri ¢, 51i 6.
Tablica 4
Efektivnost konimetrijskih aparata u odnosu na termoprecipitator
»VAHETI« — Torino
Aparat (metod) Efektivnost u %
Konimetar »Cajs« model I 36,40
Konimetar »Cajs« model X 39,20 _
Membranozni filtri »Sintezija« 83,50
Filtri »FPP — 15« 84,00
Tablica 5
Zavisnost konimetrijskih pokazatelja od uveéaija mikroskopa
Uvecéanje Interval veliéine prasine u mikronima -
mikroskopa do 1 od1do3 od 3do5 od 5do 10 iznad 10 opsti br. %
br/em3 % br/fem3 % br/fcm3 ¢/, br/om3 °b br/fem3 % br/cms3 %
200 205 85,40 18 7,50 8 3,32 9 3,70 — —_ 240 100,00
400 -~ 255 91,00 14 5,15 4 1,50 i 2,50 — — 280 100,00
600 292 89,80 20 6,15 8 2,50 5 1,55 —_ — 325 100,00
900 335 91,10 18 4,50 9 2,30 8 2,10 — — 370 100,00
1350 506 92,10 22 400 12 2,10 10 1,80 — — 550 100,00
Tablica 6
Zavisnost izmedu teZinskih i konimetrijskih pokazatelja pri uveéanju
mikreskopa 600 puta
Koncentracija ¢estica u brojkama na cm3 X 102
Tezinska . Membra-
koncentracija Termopre- Konimetar Konimetar nozni filtri Filtri Filtri
mg/m3 cipitator »Cajs« I »Cajs« X »plava »FPP—15« »FPP—15«
traka« (BCD 2200)
3 — 4 11 44 4,7 13,00 8,75 8,70
5— 6 15 6,6 13,60 13,32 13,00

6,9




Na osnovu rezultata iz tablice 4 vidi se
da se najvetom- efikasno$éu odlikuju filtri
»FPP-15« i »Sintezija«. Najmanju efikasnost
postiZu Cajsovi konimetri.

Kod podjednakih teZinskih koncentracija
pojedini aparati beleZe 1,5 do 4,5 puta manji
broj &estica praSine u odnosu na termigki
precipitator.

Kod konimetara ovo smanjenje je 4,5 pu-
ta, za filtre »Sintezija«, do 1,1 puta, za filt-
re »FPP-15« do 1,2 puta.

Pomenuti podaci pokazuju da se pojedini
konimetrijski aparati i metode ne mogu uza-
jamno uporedivati.

Utvrdivanje broja &estica praSine zavisi
od ukupnog mikroskopskog povetanja. Re-
zultati izneti u tablici 5 nedvosmisleno to
potvrduju.

Prema tome, kada se pomoéu konimetrij- -

skih rezultata prikazuje zapraSenost vazdu-
ha, potrebno je brojati sa veéim uveéanjem
na mikroskopu. Isto tako je bitno da li su

posmatranja vrSena ma svetlom ili tamnom
polju. : S

Zavisnost izmedu teZinskih i konimétrij-
skih rezultata prikazana je u tablici 6. Iz iz-
netih podataka se vidi da su najpribliZniji
rezultati u intervalu zapraSenosti od 3 do 4
i od 5 do 6 mg/m® za termic¢ki precipitator
i filtre »FPP-15« i »Sintezija«.

Uporedna ocena konimetrijskih metoda
pokazuje da ne postoji stroga zakonitost iz-
medu rezultata kod posebnih konimetrijskih
aparata. : S

Ukoliko je vreme uzimanja probe manje,
utoliko su veéa kolebanja kod pojedinih re-
zultata, a taénost metode je manja.

Manjom taéno$éu i nesigurno$éu odli-
kuju se rezultati dobijeni konimetrima sa u-
darnim dejstvom, koji, imaju manji kapaci-
tet usisavanja, registruju momentalnu zapra-
Senost i ispoljavaju odabiranja prema nekim
frakcijama praSine. -

ZUSAMMENFASSUNG

Verleichende Bewertung der Verstaubungskontrollverfahren

Dipl. Ing. K. Petrov — Dipl. Ing. L. Lazarov¥®

-

Die Bestimmung der Staubkonzentration in der Luft ist eine komplexe
Frage und hingt von mehreren bestehenden Faktoren mit verschiedenen

Eigenschaften, ab.

Die erzielten Ergebnisse unterscheiden sich mehr oder weniger voneinan-

_ der, hauptséchlich wegen ungleichmissiger Staubverteilurig in der Luft, we-
gen einmaligen Auftretens der Messbedingungen sowie der beschrinkten Ge-
rauigkeit verschiedéner -Messinstrumente, Man kann sogar gegensitzliche

Ergebnisse erhalten.

Es wurden gravimetrische Messungen durchgefiihrt und statistisch bear-

beitet.

~ Aus den Messungen kann man schliessen, dass einzelne konimetrische
Apparate und Terfahren untereinnander nicht verglichen werden kénnen.

Die Bestimmung der Staubteilchenanzahl hiingt von der mikroskopischen
Gesamtvergrésserung ab. Die in der Tab. 5 aufgefiihrten Zahlen beweisen

das eindeutig.

Wenn man mit Hilfe von konimetrischen Ergebnissen die Luftverstau-
bung darstellen will, dann muss mit einer stirkeren Vergrosserung im Mikro-
skop gezihlt werden. Ebenso ist wichtig, ob die Beobachtung auf dem dunklen

oder hellen Feld ausgefiihrt wurden.

*) Dipl. ing. Krstja Petrov natelnik PBS »Gorubso« — dipl. ing. Lazar Lazarov, PBS

»Gorubso« — Madan, Bugarska.
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Eeine vergleichende Bewertung der koniometrischen Verfahren zeigt,
dass keine strenge Gesetzmaissigkeit unter den Ergebnissen bei besonderen

koniometrischen Apparaten besteht.

Je kiirzer die Probenahmezeit ist, desto grdsser sind die Schwankungen
und die Genauigkeit der Verfahren kleiner.
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Uticaj brzine vazduSnog strujanja
na zapraSenost radiliSta

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Zivojin Nikolié

Uticaj brzine vazdudne struje na zapradenost jamskog vazduha, i ekspe-
rimentalno odredivanje optimalne brzine kretanja vazduha radi smanjenja
koncentracije pradine u jamskom vazduhu.

Pod procesom stvaranja praSine u jam-
skim prostorijama podrazumevaju se proce-
si vezani sa stvaranjem, kretanjem i sedi-
mentacijom praSine. Od stepena izucenosti
ovih procesa zavisi i iznalaZenje odgovara-
juéih mera zaStite.

Pri raznim proizvodnim procesima u
podzemnom radu pradina se javlja kao dis-
perzni sistem, tj. skup sitnih materijalnih
gestica, koje se u toku krateg ili duzeg vre-
mena mogu nalaziti u vazduhu u stanju leb-
denja. Disperznost prasine je vrlo razli¢ita i
kreée se od submikronskih &estica do &esti-
ca krupnoée i preko 100 mikrona.

Mnogobrojna ispitivanja rudarskih i me-
dicinskih eksperata pokazala su da krupni-
je testice od 10 mikrona, pored toga sto
brzo sedimentuju, pri udisanju zaostaju u
nosu; Gestice krupnoée 5 mikrona taloZe se
u bronhijama, a &estice ispod 5 mikrona
prodiru do alveola gde se taloZe. Znati, Ces-
tice pradine krupnoée ispod 5 mikrona pred-
stavljaju i najveéu Stetnost po ljudski or-
ganizam, jer prouzrokuju razna pneumoko-
niozna oboljenja. Pitanje donje granice ovih
testica, s obzirom na $tetnost, jo§ uvek ni-
je dovoljno prougeno i o tome postoje da-
nas razna misljenja. Dugo vremena se smat-
ralo da submikronske é&estice slobodno pro-
diru u pluéa ne zadrZzavajuéi se u mjima, pa
da su zato bezopasne po organizam. Ispiti-
vanja E. A. Vigdor¢ika, R. Germana i dr. su
pokazala, medutim, da se &estice krupnoce
ispod 0,25 mikrona zadrZavaju u pluéima
57 do 90%. Eksperimentalni radovi Koma-
rova i Kiljkeeva su poslednjih godina poka-
zali da &estice pra$ine manjih preénika od
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1 mikrona manje uti®u na pneumokoniozna
oboljenja od &estica krupnoée izmedu 1 i 5
mikrona. Ispitivanja E. V. Huhrina su po-
kazala da osnovni zna¢aj u razvoju pneu-
mokonioznih oboljenja ima masa prasine, a
ne broj festica i da pri istoj masi udisane
praSine, pneumokoniozna oboljenja najbrze
se prouzrokuju cesticama krupnoée 2 do 3
mikrona.

Ventilacija u cilju smanjenja nivoa za-
pradenosti jamskih prostorija i radili§ta ima
dominantni uticaj.na frakcije praSine iznad
5 mikrona. Medutim, i submikronske frakei-
je praSine, koje se praktiéno stalno nalazeu
lebdeéem stanju, u okviru opSteg smanjenja
zapraSenosti, takode se procentualno sma-
njuju, ali retko do veli¢ina koje misu Stetne.
Zato, u cilju ~smanjenja i submikronskih
frakcija pradine do bezopasnih velidina, po-
trebno je, uz optimizaciju reZzima provetra-
vanja, primeniti i razne mere za ukrupnji-
vanje, koaguliranje submikronskih frakeija,
time se dobijaju zadovoljavajuéi rezultati.

U ovom radu razmotriée se samo uticaj
brzine vazdu$nog strujanja na zapraSenost
radili$ta (izuzev komornih), pri raznim pro-
izvodnim operacijama u metalnim rudnici-
ma, konkretno, pri podetaZnom zaru3avanju
rudnog tela »Kamenjar« u jami Bor.

Aerodinamika strujanja vazduha
u jamskim horizontalnim prostorijama

Osnovno svojstvo vazdu$ne struje od ko-
jeg zavisi proces kretanja, lebdenja ili talo-
Zenja lestica praSine, zavisi od karaktera
vazdu$nog strujanja. U veéini slufajeva u



jamskim hodnicima je kretanje vazduha tur-
bulentno, a obezbeduje se odredenom kri-
tiénom brzinom vazdusne struje. Za odredi-
vanje te brzine postoje razni kriterijumi, ko-
ji-se daju ili u funkciji popreénog preseka
prostorije ili aerodinamitkog otpora.

Inaée, turbulentnost vazduSnog struja-
nja, prema novijim saznanjima, predstavlja
rezultantu osnovnog usmerenog i pulzacio-
nog kretanja, izazvanog vrtloznim struja-
njima, koje je u normalnim uslovima rada
potencirano joS i promenom otpora prosto-
rija usled odvijanja tehnoloSkog procesa.

Pri-kretanju vazduha duZ hrapavih povr-
Sina hodnika mastaju vrtloZzna kretanja raz-
liéitih intenziteta, koja crpe energiju iz os-
novnog usmerenog kretanja. Vrtlozi najve-
¢eg intenziteta predaju energiju manjim vrt-
lozima, a energija najmanjih se rasejava u
energiju toplotnog kretanja molekula.

Eksperimentalna ispitivanja na provod-
nicima kruZnog i pravougaonog preseka, po-
kazuju da se srednja kvadratna vrednost
pulzacionog kretanja, iduéi od ose ka povr-
Sini provodnika, poveéava i obrnuto.

Brzine kretanja i taloZenja &estica prasi-
ne, koje su pod uticajem navedenih sila, kao
i pod uticajem stalnog prisustva sile teZe,
zavisi¢e od medusobnog odnosa tih sila i kre-
taée se po njihovoj rezultanti. Medutim, &es-
tice prasine submikronskih veli¢ina, &ija je
masa neznatna i uticaj sile teZe zanemarljiv,
nalaze se pod dominantnim uticajem usme-
renog i pulzacionog kretanja. Svi ovi &inio-
ci uti€u na sposobnost transportovanja i iz-
nodenja Cestica praSine, koja ¢e biti razlidita
za razlic¢ite krupnoée Cestica.

V. N. Voronin je razradio metodu
proratuna neophodne brzine kretanja vaz-
duha za odvodenje prafine.iz horizontalnih
prostorija, s obzirom na turbulentnost kreta-
nja vazduha. Pri tom, autor je poSfao od po-
stavke da ¢e se samo one &estice nalaziti u
lebdeéem stanju kod kojih je srednja kvad-
ratna vrednost pulzacione brzine u pravcu
sile teze veta od brzine padanja u mirnom
vazduhu. Shodno tome, pri brzini vazduha
od 0,2 m/sec sve &estice manjeg preénika od
10 mikrona nalaziée se u lebdeéem stanju.

L.I. Baron i P. N. Torskij predla-
Zu da se kao minimalna potrebna brzina za
iznoSenje pra$ine iz horizontalnih prostorija
uzme ona, koja je ravna ili neS§to veéa od
brzine sedimentacije &estica u mirnom vaz-
duhu (autori ovu hipotezu ne obrazlaZu).

Dues i Slek polaze od hipoteze da je
pri turbulentnom kretanju vazduha podjed-
naka verovatnoéa padanja i dizanja &estica,
i da ¢e sedimentacija &estica biti ista kao i u
mirnom vazduhu pod dejstvom sile teZe, N.
A. Fuks, podrZavajuéi iznetu postavku ka-
Ze, da se sa dovoljnom tadnoSéu moze koris-
titi formula Stoksa, za &estice krupnoée od
0,1 do 50 mikrona.

V. V. Nedin i O. D. Nejkov pred-
laZu sledeéu formulu za proradun efektivne

_brzine iznaSanja praSine iz horizontalnih
prostorija:
0,375-d%.-g-¢0
Ve —— 1)
xep-Va

gde je:

% — koeficijent oblika &estica
o — koeficijent aerodinamitkog otpora,
kp. sec?/m4,

Napred navedeni kriterijumi za odredi-
vanje potrebne btzine vazdu$nog strujanja
u cilju efikasnog iznaSanja pra$ine iz hori-
zontalnih jamskih prostorija, uglavnom se
zasnivaju na uzajamnom dejstvu sile teZe i
sila pulzacionog kretanja. Medutim, kretanje
festica i njihova sedimentacija predstavljaju
sloZeniji proces, koji jo§ uvek nije tatno de-
terminisan i zahteva dalja izu¢avanja. Te§-
kote se javljaju u Cinjenici da pored nave-
denih sila, deluju i drugi mehanizmi, kao:
sila inercije, elektriéno i toplotno uzajamno
dejstvo Cestica, molekulska difuzija i dr, Po-
red toga mikroklimatske prilike i primenje-
na tehnologija dobijanja takode su od znat-
no3 uticaja. Zatim, nataloZena prasina.na zi-
dovima jamskih prostorija, pod uticajem pa-
rametara reZima provetravanja, udarnih ta-
lasa posle miniranja ili nekih operacija u
tehnoloSkom procesu, moZe biti uskovitlana
i zahvatena ventilacionom strujom, &ime se
povetava koncentracija prasine u vazduhu.

Podizanje <¢&estica sedimentovane praSine
nastupa onda kada aerodinamitka sila stru-
janja vazduha postane veta od adhezionih
sila izmedu é&estica i adhezionih sila izmedu
destica i povrSine zidova. Taj momenat na-
stupa pri odredenoj brzini strujanja vazdu-
ha, tj. kritidnoj brzini, koja je za razlidite
krupnote cCestica razlitita. Velidina kritiéne
brzine za odredenu frakciju prasine zavisi i

13



od vlaZnosti vazduha, svojstva povrSine na
kojoj je nataloZena praSina, ugla padanja u-
darnih talasa i dr.

Teoretska proucavanja procesa uzvitlava-
nja pra$ine jo§ uvek nisu dovoljno razjasni-
la ovu pojavu zbog uticaja niza nabrojanih
faktora, a i zbog nedovoljnog poznavanja ve-
li¢ine adhezionih sila, koje se suprotstavlja-
lju podizanju <&estica praSine. Eksperimental-
ni radovi Sirkina i Klimanova su
pokazali da se smanjenjem razmera cestica,
smanjuje i kritiéna brzina, dok za submik-
ronske destice, sa umanjenjem pre¢nika Ces-
tica, kritiéna brzina poginje rasti. To se ob-
jasnjava uvetanim dejstvom adhezionih sila.

ZavrSavajuéi prednje razmatranje o prob-
lemu kretanja destica i sedimentacije praSine
iz turbulentnih strujanja, potrebno je nagla-
siti da se u literaturi vrlo éesto susretu po-
daci o veli¢ini tzv. optimalne brzine kretanja
vazduha, pri kojoj je odvodenje praSine naj-
efikasnije, a koncentracija pra§ine u vazdu-
hu najmanja, dobivenoj opitima in situ ili u
laboratoriji.

Veli¢ina optimalne brzine, prema raznim
autorima, kreée se u Sirokim granicama i to
poéev od 0,25 m/sec do 2,0 m/sec. Medutim,
i pored raznolikosti podataka, veéina auto-
ra daje prednost eksperimentalnom odredi-
vanju optimalne brzine u odnosu na teoret-
ska izraéunavanja.

U tablici 1 iznet je pregled optimalnih
brzina po raznim autorima.

-

Analiza mnogih ispitivanja i iznadenih
optimalnih brzina wvazduSnog strujanja u
razli¢itim uslovima, doSlo se do sledeéih op-
§tih zakljuéaka: ' '

— pri brzini od 0,25 m/sec ne obezbeduje
se efikasno sniZenje zapraSenosti vaz-
duha;

— pri brzini od 0,5 do 0,6 m/sec, dobija-
ju se povoljniji rezultati u plitkim ja-
mama; ‘

— pri visokim vlaZnostima i temperatu-
rama vazduha najpogodmije su brzine
od 0,7 do 1,2 m/sec.

Odvodenje praSine sa radiliSta u uslovima
podetaZnog zaruSavanja rudnog tela -
»Kamenjar«

Disperzni sastav jamske praSine koja na-
staje pri otkopavanju rudnog tela »Kame-
njar« vrlo je heterogen, tako da se u vaz-
duhu susreéu &estice veli¢ine od blizu nule
do preko 100 mikrona. Sa udaljavanjem od
radili§ta, izvora prasSine, krupnije &estice, u
zavisnosti od * preénika i specifiéne teZine,
taloZze se na razli¢itim odstojanjima od izvo- -
ra praSine. To su pokazala i izvrSena mere-
nja pri utvrdivanju stanja zapraSenosti na
radilitima u rudnom telu.

Za izratunavanje puta taloZenja <estica
odredene krupnoée jo$ uvek nema ta¢nih
analitidkih definicija, o ¢emu je bilo reéi u
prethodnom poglavlju, ve¢ samo pribliZzno

Tablica 1

Prikaz vrednosti optimalnih brzina vazduSnog strujanja

u razli€¢itim jamskim uslovima

Autor - Optg:}:tc_bm' Uslovi ispitivanja

Koréin 0,8—1,2 Jame sa visokom vlaZno$6u i tennperatumarr;x_

V. N. Voronin 0,3 Za hodnike popreénog preseka od 4—12 m?

V. V. Nedin 0,4—0,8 3u§enje minskih bu$otina u metalnim rudni-
cima

G. Hartman 0,25 Otkopni hodnici u metalnim rudnicima

G. V. Radtenko 0,6 " BuSenje minskih bufotina u metalnim rudni~
cima

S. I. Lugowvskij 0,5—1,0 Na metalnim rudnicima

IGD AN Kaz. SSR 08—1,0 Na metalnim rudnicima

A. L Patrik 025 Pripremni radovi u kanadskim rudnicima zlata

F-. Kene 2,0 Otkopni hodnici vrlo dubokih jama
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definisanje, uz zanemarivanje niza veé rani-
je pobrojanih uticajnih faktora.

U tom ‘eilju, pri reSavanju problematike
odvodenja praSine ventilacijom .u uslovima
Borske jame, uzeta su u obzir samo dva do-
minantna uticaja na lebdivost praSine: sila
gravitacije i usmereno kretanje wvazdu$ne
struje u jamskim hodnicima, dok su svi os-
tali uticaji zanemareni, jer se smatraju mi-
nimalnim. Ovakvo upro3¢avanje ima za pos-
ledicu dobijanje samo orijentacionih podata-
ka, koji su ipak za prakt1cne svrhe prihvat-
ljivi.

Uticaj sile gravitacije ratunat je po Stok-
sovom zakonu, jer se radi o &esticama koje
sedimentuju, ¢ija je orijentacija u prostoru
po smeru, vertikalno nanize, a uticaj sile u-
smerenog kretanja je horizontalan, paralel-
an osi hodnika. Prema tome, na svaku ges-
ticu praSine u datom trenutku dejstvuju dve
sile, a kretanje Cestice ostvarivaée se po nji-
hovoj rezultanti.

Vreme lebdenja &estica, ratunato po Stok-
sovom zakonu, odnosi se na mirnu, nepokret-
nu sredinu i na &estice okruglog oblika. U
jamskim prilikama ovakvi uslovi ne postoje.
To je i razlog zbog kojega dosta nauénika
proucava ovu problematiku i vr$i modifika-
ciju Stoksovog obrasca za odredene uslove.
Medutim, jo§ uvek ima malo podataka o to-
me, a i ono 8to je publikovano odnosi se na
strogo odredene uslove. Zbog toga, za prora-
¢un brzine sedimentovanja &estica praSine
pod uticajem sile teZe, uzima se osnovni
Stoksov obrazac, dobijen iz jednakosti sile
teze i sile otpora sredme

1 p—ot
v = —d2
18 n

g, cmfsec @

gde je:

d — preénik Cestice, cm

¢ — specifiéna teZina &estica (3,0 p/cm?)
@1 — specifiéna teZina vazduha

g — ubrzanje sile teZe, 981 cm/sec?

n

— viskozitet mepokretnog vazduha,

1,83 -10-4
cm - sec

Polto je specifitna teZina vazduha u od-

nosu na specifiénu teZinu é&estica vrlo mala,
to se njenim zanemarivanjem, dobija

vv=0003-0-4d° ecm/sec 3)

gde je veli¢ina d izraZena u mikronima.

Prema tome, brzina sedimentovanja zavi-
si¢e od specifiéne teZine é&estica i kvadrata
njihovog preénika. Za jamsku praSinu Bor-
skog rudnika i za &estice krupnoée iznad 1,5
mikrona, brzina sedimentovanja prikazana
je u tablici 2.

Tablica 2
Brzina taloZenja Cestica praSine

d v d v
w (cm/sec) () (cm/sec)
70 44,100 - 5 - 0,225
50 22,500 4 0,144
30 8,100 3 0,081
20 3,600 ’ 2 0,036
10 0,900 ‘ 1,5 0,020

Za Cestice manjih dimenzija od. 1,5 mik-
rona, po Nedinu i Nejkovu, Stok-
sov zakon treba biti modifikovan Cu-
mingham-ovom dopunom®, s obzirom da
se ove Cestice ponaSaju sli®no gasnim mole-
kulima. Brzine sedimentovanja ovih frakei-
ja, medutim neée biti ni radunate, jer je vre-
me njihovog lebdenja u vazduhu vrlo dugo,
§to znadi da praktino u jami ne sedimentu-
ju. :

Brzina usmerenog kretanja vazduha u
jamskim prostorijama za odredene uslove
dobija se direktnim merenjem, i sa izvesnom
ogradom, moZe se smatrati konstantnom.

Prema tome, pri vh = 0,06 m/sec, kolika
je brzina kretanja vazduha u popreénim
podetaznim hodnicima rudnog tela »Kame-
njar«, i vrednosti brzine sedimentovanja po
Stoksu, za razli¢ite krupnoée &estica (tab. 2),
njihovim vektorskim zbirom dobija se re-
zultujuéa brzina sedimentovanja

—_ =
de i V‘r"—"Vh‘i‘Vv
gae je:

vh — horizontalna komponenta
vv — vertikalna komponenta.

*) Za &estice pradine manjih dimenzija od 1,5 mikro-
na, brzina taloZenja se talnije odreduje po formuli:

v =0,003 ¢ d2 (1 + A 21/d)

gde je izraz u zagradi poznat kao Cumingham-ova dopuna

. a oznake:

A — koeficijent, koji za uslove vazduinog strujanja u
jamama ima vrednost 0,70

1 — srednji slobodni put gasmh molekula, ravan
0,94 . 10-5 om.
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Ako je, pak, visina hodnika 2,5 m i ista
se uzme za poletnu visinu sedimentovanja
gestica u vremenu t = 0, onda potrebno vre-
me sedimentovanja po Stoksu za visinu 2,5
m, a za Cestice krupnoce iznad 1,5 mikrona,
pomnozene sa veli¢éinom rezultujuée brzine,
daée i duZinu puta koju treba &estice odre-
dene krupnoée da predu, da bi se sedimen-
tovale.

Vrednosti rezultujuéih brzina, vremena
sedimentovanja i duZine puta, za sadaSnje
prilike u rudnom telu »Kamenjar« su prika-
-zane u tablici 3. :

DuZina puta i vreme taloZenja &estica
manje krupnoée od 5 mikrona — prema da-
toj tablici — naglo se povetavaju, 5to je pos-
ledica smanjene vrednosti vertikalne kompo-
nente. Prema tome, moZe se smatrati da u
rejonu rudnog tela veéi deo ovih frakcija ne
sedimentuje, naroéito zato jer je u smernim
podetaznim hodnicima veéa brzina kretanja

vazduha od brzine u popreénim podetaznim
hodnicima.

Ukoliko se brzina kretanja vazduha u
hodniku poveéava, onda dolazi do promene
raspodele taloZenja po frakcijama praSine o~
ko svog izvora. Na dijagramu (sl. 1), data je
zavisnost duZine puta sedimentovanja raz-
li¢itih frakcija praSine od brzine usmerenog
kretanja vazduha (u granicama od 0,06 do
1 m/sec).

Pri brzini od 0,1 m/sec, éestice pre¢nika
5 mikrona se talofe na oko 100 m od izvo-
ra praSine. Ukoliko se brzina kretanja vaz-
duha poveéa na 0,7 m/sec, put taloZenja

KRUPNOCA EESTICA U A
-
o

Vs005m/sec Ofmfsec 0,2m/sec 05mj/sec 07m/sec tm/sec

Tablica 3

Proratun duZine puta sedimentovanja Cestica
praSine krupnodée iznad 1,5 mikrona u
hednicima rudnog tela »Kamenjar« pri
usmerenom kretanju vazduha od 0,06 m/sec

Horizontalna komponenta
vh = 6 cm/sec

d —_ .

(mikr.) vv(cm/s) vp(cm/s) t(sec)za L (m)
=25m

70 44,10 44,50 5,66 2,52
50 22,50 23,30 11,10 2,60
30 8,10 10,00 33,80 3,38
20 3,60 7,00 70,00 4,90
10 0,90 6,06 277,00 16,70
5 0,225 6,004 1112,00 66,76
4 0,144 6,002 1737,00 104,26
3 0,081 6,0005 3085,00 185,12
2 0,036 6,0001 7000,060 420,01
1,5 0,020  6,00003 12500,00 750,00

¢estica od 5 mikrona je mnogo duZi i iznosi
778 m. Sa daljim poveéavanjem brzine usme-
renog kretanja, vreme sedimentovanja posta-
je znatno duZe, pogotovu za Cestice manjeg
preénika od 5 mikrona.

Iz napred izloZzenog moZe se zakljuciti da
u domenu rudnog tela »Kamenjar« pri brzi-
ni usmerenog kretanja od 0,7 do 0,8 m/sec
treba oéekivati taloZenje Cestica veteg preé-
nika od 5 mikrona, dok ¢ée se sitnije cestice
nalaziti stalno u lebdeéem stanju. Pri manjim

.brzinama od 0,5 m/sec do§lo bi i do taloze-

nja sitnijih frakcija od 5 mikrona, koje bi _
mogle biti lako uskovitlane, &ime bi posto-
jala permanentna moguénost povectanja kon-
centracije pra$ine u vazduhu.

Sl. 1 — DuZina puta taloZenja
cestica

2 28 s 10 2 50 100 200
OUZINA PUTA TALOZENJA CESTICA
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Abb. 1 — Die Weglinge zur Ablage-
rung von Staubteilchen.



Kod frakcija praSine iznad 5 mikrona,
rezultujuée dejstvo sile teZe i sile usmerenog
kretanja je odluc¢ujuée za transportovanje
Cestica u odnosu na uticaj drugih faktora
(termicki, elektri¢ni, inercioni i dr.).

Na sitnije frakecije praSine, narodito one
ispod 1,5 mikrona, to se ne bi moglo odno-
siti, jer pored dejstva rezultujuée sile usme-
renog kretanja i sile gravitacije, do naroti-
tog izraZaja dolaze uticaji ovih drugih fak-
tora, koji uti¢u na lebdivost prasine.

Prema tome, iznalaZenje one brzine kre-
tanja vazduha, pri kojoj -ée koncentracija
prasine u vazduhu biti minimalna, predstav-
ljaée jednu od osnovnih mera u borbi pro-
tiv prasine.

U iznalaZenju te optimalne brzine, pred-
nost se dalje eksperimentalnim odredivanji-
ma, pa je zbog toga za uslove Borske jame
i izvrSeno njeno eksperimentalno odrediva-
nje, §to je i predmet izlaganja u narednom
poglavlju.

Eksperimentalno odredivanje optimalne
brzine kretanja vazduha

Velike razlike u do sada poznatim vred-
nostima optimalne brzine kretanja vazduha
u jamskim prostorijama (tab. 1) ukazuju i
na potrebu njenog eksperimentalnog odredi-
vanja za uslove koji vladaju u Borskoj jami.

U principu, zadatak se moZe reSiti na dva
nadina: ispitivanjem na modelu ili eksperi-
mentisanjem in situ. .

Eksperimentalno odredivanje optimalne
brzine u uslovima otkopavanja rudnog tela
»Kamenjar« je izvrSeno neposredno u jami.

" 88:100

88.500

Sl. 2 — Situacioni plan XV
horizonta jame Bor.

Abb. 2 — Situationsplan der
XV. Sohle der Grube Bor.

Lokacija opitnog mesta nije mogla biti iza-
brana u jamskim prostorijama rudnog tela
zbog ometanja proizvodnog procesa, veé je
kao majpogodniji izabran hodnik br. 15—1,
jer postoji potpuna geometrijska sli¢nost sa
podetaznim hodnicima, a osim toga u nje-
mu su sliéni mikroklimatski uslovi i postoji
moguc¢nost regulacije brzine protoka vazdu-
ha.

Na slici 2 prikazana je dispozicija opitnog
mesta u sklopu postoje¢ih jamskih prostori-
ja XV-og horizonta jame,

Za izvodenje eksperimenta u cilju iznala-
Zenja optimalne brzine vazdu$nog strujanja,
poslo se i od postavke da je za opit neop-
hodno potreban izvor prasine, koji ée za duZi
vremenski period konstantno dozirati prasi-
nu u vazdu$nu struju. U tom cilju, na po-
godnom postolju smesten je pribor za dozi-
ranje, prikazan na slici 3, koji se sastoji od
staklene boce zapremine 10 1, napunjene
jamskom praSinom, ejektora tipa AERA, ro-
tametra i U-depresiometra.

Princip rada prikazanog uredaja za za-
praSivanje sastoji se u sledeé¢em:

— kroz gornji otvor boce, u kojoj se na-
lazi jamska praSina, sme$tene su dve stak-
lene cevi preénika 6 mm. Jedna cev je pre-
ko gumenih creva povezana sa ejektorom za
uduvavanje vazduha u bocu, ¢éime se stvara
odredeni natpritisak u boci i uskovitlava
pradina. Emitovanje praSine u tok vazdusne
struje, usled nastalog natpritiska vrSi se
preko druge staklene cevi istog preénika,

— konstantnost doziranja vazduha se
kontroliSe preko rotametra i U-depresiomet-
ra. Utvrdeno je da ona zavisi od nivoa uro-

v.okno 4

v.vrata

'.
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njenih cevéica u boci. Da bi se ostvario pro-
tok vazduha od 20 l/min, potrebno je da kra-
jevi cevéica budu neposredno iznad nivoa
prasine u boci. Pri tome stvoreni natpriti-
sak u boci iznosi 137 kp/m?,

— izvodenje eksperimenta u opitnom hod
niku sastojalo se, dakle, u odrZavanju kon-
stantnog intenziteta stvaranja praSine pri
raznim brzinama vazdusnog strujanja, i me-
renju koncentracije praSine primenom koni-
metra i impindZera u tretiranim. opsezima
protoka, ‘

— uzorkovanje je vrSeno na udaljenosti
50 m od izvora stvaranja prasine. Lokacija
merne taéke u popreénom preseku hodnika,
izabrana je tako, da odgovara srednjoj brzi-
ni kretanja vazduha.

Rezultati neposrednog merenja koncent-
racije prasine u funkciji odredene brzine
vazdu$nog strujanja, a pod napred iznetim
uslovima, prikazani su u tablicama 4 i 5.

Tablica 4

Konimetrijska merenja koncentracije praSine
pri raznim brzinama vazduSnog strujanja

Broj Koncentracija prad. Brzina vazd.
merenja ¢/cm3 m/sec
15 194 0,17
15 135 0,28
“ 15 89 0,32
15 84 0,48
15 268 1,00
15 290 1,25

Rezultati merenja koncentracije prasine,
izraZzeni u gravimetrijskim i granulometrij-
skim pokazateljima, a pri razli¢itim brzina-

Tablica 5

Gravimetrijski pokazatelji koncentracije
praSine pri raznim brzinama vazduSnog
strujanja

vim/sec) 0,17 028 032 048 1,00 1,25
n(mg/m® 38,125 28,223 33,122 20,445 30,000 33,340

ma vazdu$nog strujanja, iniciraju odredenu
zavisnost izmedu koncentracije prasine u vaz
duhu i brzine vazdusnog strujanja. Ta zavis-
nost se ogleda u tome, $to je pri malim brzi-
nama strujanja vazduha koncentracija prasi-
ne, u zavisnosti od intenziteta izdvajanja
prasine, izraZena odredenom vrednos¢u. Po-
vetavanjem brzine strujanja, koncentracija
prasine se smanjuje do odredene vrednosti
(minimuma), da bi se pri daljem poveéanju
brzine strujanja, opet povecala. Ovim re-
zultatima merenja ustanovljeno je da posto-
ji paraboli¢na zavisnost koncentracije prasi-
ne od promene brzine vazdu$nog strujanja.

Otigledno je, dakle, da se zavisnost izme-
du koncentracije prasine i brzine strujanja
vazdtha moZe, prema tome, i analiti€ki iZra-
ziti formulom:

y=a-x*+b-x+e¢ (4)

|11

Sl. 3 — 1. Boca sa jamskom
radinom; 2. Rotametar; 3.
era, 4, Boca kom?nmlranog

vazduha; Staklene cevi

6 mm; 6. Gumena creva
® 6 mm; 7. U — depresio-
metar.

1. Flasche mit

Abb. 3
2. Rotameter;

Grubenstauo,
Druckluftflasche;

4.
‘ 5. ® 6 mm;

S

SIITT S Gummischlauch 6 mm; 7.

U — Depressiometer.



gde se kao nezavisna promenljiva x moZe u-
zeti brzina vazduSnog strujanja v u m/sec,
a za zavisno promenljivu y — koncentracija
praSine n, izraZena u granulometrijskim ili
gravimetrijskim pokazateljima. Po tome je
zavisnost odredena izrazom:

n=a-v2+b.-v+e¢ (4a)
gde su nepoznati koeficijenti: a, b i c.

Odredivanje ovih koeficijenata, na bazi
teorije najmanjih kvadrata se vrsi formira-
njem normalnih jednaédina, oblika,

a-Zvi+b-2vd + c.Zv¥ = Zn;- vy

a-Zvy+b-3vy +c-Zvi=3ns-vy
a-Zvii+b.-dvi+ec-m=3In;

&ije su vrednosti, na osnovu merenih gravi-
metrijskih pokazatelja sledeée:

Prema tome, zavisnost izmedu brzine vaz-
dusne struje i koncentracije praSine izraZene
u mg/m3, data je relacijom:

n=634-v*—91,6-v + 524 )

¢iji je grafiéki prikaz dat na slici 4.

Zavisnost izmedu koncentracije prasine
izraZene u granulometrijskim pokazateljima
i brzine vazduSnog strujanja, po napred iz-
netom postupku, data je relacijom:

n = 607,5-v2—1715,0- v + 2980

a njen grafi¢ki prikaz na slici 5.

Iz prikazanog eksperimenta i date inter-
pretacije rezultata merenja, zakljuduje se:

1. Optimalne brzine strujanja vazduha u
uslovima otkopavanja rudnog tela »Kame-
njar«, dobijene pratenjem gravimetrijskih i
granulometrijskih pokazatelja zapraSenosti,
pri raznim brzinama strujanja, dovoljno su
podudarne — 0,6 i 0,7 m/sec.

2. Veli¢ini optimalne brzine, dobijene gra-
vimetrijskim uzorkovanjem vazduha na za-
praSenost, pridaje se veéi znadaj, zbog pred-

()

a= 634 nosti same primenjene metode, pa se usvaja
b =—91,6 vrednost optimalne brzine vop:. = 0,7 m/sec.
c= 524. 3. Kontirolnim merenjem mikroklimat-
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skih prilika i u drugim rudnim telima jame
Bor, konstatovana je velika podudarnost sa
mikroklimatskim prilikama u rudnom telu
»Kamenjar«, pa se predlaze da optimalna
brzina strujanja vazduha u otkopnim prosto-
rijama (izuzev komora) kod svih rudnih tela
jame Bor, bude u granicama od 0,6 do 0,8
m/sec.

ZapraSenost radiliSta kod podetaZnog
zaruSavanja rudnog tela »Kamenjar« u
uslovima obezbedenja optimalne brzine
vazduSnog strujanja

Pri podetaZnom zaru$avanju rudnog tela
»Kamenjar«, osnovni izvori stvaranja prasi-
ne na radili§tima su operacije buSenja, mini-
ranja i utovara.

Intenzitet stvaranja praSine pri buSenju
je 10,7 mg/sec, a pri utovaru 131,2 mg/sec.
Zapra$enost radiliSta pri operaciji minira-
nja se ne razmatra, iz razloga Sto se proces
miniranja - vr§i u neproduktivnoj smeni ili
izmedu smena, kada se na radili$tima aktiv-
no ne radi.

Brzina kretanja vazduha na sada aktiv-
nim radili§tima je minimalna i iznosi oko
0,06 m/sec, pri kojoj su utvrdene sledete
koncentracije praSine: pri buSenju, 304
mg/m3, a pri utovaru 365 mg/m3.

Sagledavanje pokazatelja zapraSenosti u
uslovima obezbedenja optimalne brzine kre-
tanja vazduha na radiliStima, a pri istim in-
tenzitetima stvaranja prasine, je od posebnog
interesa. U tom cilju, ako se zna da pri kon-
tinuiranom procesu stvaranja praSine, kao
§to je sluéaj kod buSenja minskih rupa i bu-
Sotina, potrebna koli¢ina vazduha koju tre-
ba dovesti na radiliSte, da bi se koncentraci-
ja praSine smanjila ispod MDK, dobija po
obrascu:

k-A
Q= , mb3fsec ()]
n—no
gde je:
k — koeficijent, koji po Sactkovu za us-
love mokrog busenja iznosi 0,5
A — intenzitet stvaranja pradine, mg/sec

n - MDK, mg/m?
no — koncentracija praSine u ulaznom
vazduhu, mg/m?,
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onda je modifikacijom gornjeg obrasca mo-
guée dobiti zavisnost izmedu zapraSenosti i
brzine vazdusnog strujanja, uzimajuéi da je:

n — zapraSenost pri odredenoj brzini va-
zduha, mg/m?

F — popreéni presek prostorije, m?

k=1

Shodno tome, dobija se:

A
n=ne + - y
F.v

mg/m? 8

Sto predstavlja hiperboli¢nu zavisnost.

Dobijena jednaéina vaZi u granicama pro-
mene brzine od nule do vrednosti optimalne
brzine. Prekoradenjem optimalne brzine re-
meti se hiperbolitna zavisnost, usled sekun-
darnog poveéanja koncentracije praSine pro-
uzrokovane uzvitlavanjem nataloZene prasi-
ne.

Na dijagramu u slici 6 prikazana je za-
visnost koncentracije praSine od brzine vaz-
duSnog strujanja za jamske prostorije po-
preénog preseka 6 m? pofetne zapraSenosti

400 A = 0% mgr/m?
F e 6m?2

g

g

=
o

100
As50

\MJ_

o 02 03 0t 05 0§ 07
BRZINA VAZDUHA U m/sec

ulaznog vazduha no = 0,74 mg/m?, a pri raz-
li¢itim intenzitetima stvaranja praSine, koji
se susreéu pri izvodenju operacija buSenja i
utovara u rudnom telu »Kamenjar«.



Izneti princip prognoziranja zapraSenosti
kod procesa buSenja a u zavisnosti od pro-
mene brzine vazduSnog strujanja, apliciran
je i na fazu utovara, iako se ta faza ne od-
likuje kontinualnim procesom stvaranja pra-
Sine, ve¢ periodi¢nim, uslovljenim radom u-
tovarada autolodera. Prema tome, i dobije-
ni podaci za proces utovara su orijentacioni
sa tendencijom pokazivanja veée zapraSenos-
ti, jer se primena obrasca odnosi na kontinu-
alni rad, dok je rad autolodera periodi¢an.

Na osnovu izloZenog, otekivana zaprasSe-
nost radilista u uslovima optimalne brzine
vazdusnog strujanja je: "~

— pri busenju
— pri utovaru

3,29 mg/m?
31,9 mg/md

Sto znadi za oko 10 puta manja od postojece.
Zakljuéni osvrt

Kompleksnost problematike otpraSivanja
otkopnih i drugih radiliSta u jami se ogleda
u uzajamnom dejstvu niza é&inilaca: fizi¢kih,
hemijskih, elektriénih, toplotnih, aerodina-
mi&kih i éinilaca koji proistiéu iz primenjene
tehnologije rada. Prema tome i za$tita od
Stetnog dejstva praSine zahteva primenu
kompleksnih inZenjersko-tehni¢kih mera. U
kompleksu primenjivanih mera zaStite, ven-
tilacija zauzima vidno mesto i predstavlja
bazu u reSavanju problematike zapraSenosti
radiliSta. Medutim, za potpuno otklanjanje
prasSine iz vazduha, samo istovremena pri-

“

mena ventilacije i drugih mera za obaranje
praSine (voda, koagulatori, filtri i dr.)) daju
zadovoljavajuée rezultate.

U ovom radu, problematika otprasivanja
i uticaj ventilacije na zapraSenost radili§ta
je posmatrana na konkretnom primeru pode-
taZnog zaruSavanja rudnog tela »Kamenjarc.

Eksperimentima u Borskoj jami ustanov-
ljeno je:

— da vrednost optimalne brzine od 0,7
m/sec u uslovima otkopavanja rudnog tela
»Kamenjar« obezbeduje minimalnu koncent-
raciju prasine u jamskom vazduhu;

— da sliénost mikroklimatskih prilika i
drugih parametara, izmedu rudnog tela »Ka-
menjar« i ostalih rudnih tela u jami Bor (izu
zev onih koji se komorno otkopavaju), omo-
gucava apliciranje dobijene vrednosti opti-
malne brzine i na ostale uslove otkopavanja.

Teoretskim razmatranjem za konkretne
uslove otkopavanja rudnog tela »Kamenjar«
ustanovljen je raspored taloZenja dCestica
praSine u funkeciji promene brzine usmere-
nog kretanja vazduha, a §to je i vaZno sa
aspekta iznalaZenja optimalne brzine vazdus-
nog strujanja, jer se time ukazuje na frak-
cioni sastav sedimentovane prasSine.

Data je i zavisnost zapraSenosti vazduha
od promene brzine vazdu$nog strujanja, a
za razliéite vrednosti intenziteta stvaranja
prasine, kojim se postupkom dolazi do za-
kljucka da se zapraSenost optimizacijom re-
Zima provetravanja desetostruko smanjuje u
odnosu na pocetnu zapraSenost radilista.

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der Grubenwetterstromung auf die Verstaubung am Arbeitsort

Dipl. Ing. Z. Nikolié¥®

In dem Aufsatz wurde der Einfluss der Wettergeschwindigkeit auf die
Verstaubung am Arbeitsort beim Teil sohlenbruchbau des Erzkérpers in der

Grube Bor behandelt.

Die durchgefiihrten Versuche »in situ« haben gezeigt, dass die optimale
Geschwindigkeit der Wetterstrémung (Geschwindigkeit, bei der Verstaubung
ein Minimum erreicht) bei den gegeben Verhéltnissen in den Grenzen von 0,6
—0,8 m/s sich bewegt und dass dabei die Staubkonzentration um rd. 10 Mal
im Verhéltnis zur Verstaubung zu Beginn herabgesetzt wurde.

*) Doc. dipl. ing. Zivojin Nikoli¢, Rudarsko geolo§ko-metalurdki fakultet, Beograd—Bor.
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Der gegebene analytische Ausbruck der Adhidngigkeit der Staubkonzen-
tration von der Wettergeschwindigkeit bei verschiedenen Kennwerten der
Staubbildungsintensitit ermdglicht auch die Vorhersage der Verstaubung am

Ort.
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la »Kamenjar« podetaznim zaruSavanjem
(mag. rad).



Rezultati medunarodne konvencije
o jamskoj praSini

Dr ing. Libor Suchan

Razmatran: su rezultati medunarodne konvencije u standardizaciji na-
Zih uzimanja proba i proudavanja i fizikalnih proulavanja fizikalnih prasina,
0 stanju preventive protiv pneumokonioze, o metodama merenja zapra$enosti
i epidemioloskog sprefavanja pneuwmokonioze te o klimatskoj i zdravstvenoj
preventivi i eksperimentalnom ispitivanju pneumokonioza.

U vremenu od 27. do 29. oktobra 1970.
godine odrzana je u Gotvaldovu Medunarod-
na konferencija o jamskoj prasini, koju je
organizovao Nauéno-istrazivaéki institut za
ugalj u Ostravi - Radvanice, pod pokrovitelj-
stvom Medunarodnog odbora za sigurnost
rada u rudarstvu, obrazovanog pri MASZ u
Zenevi (Medunarodno udruZenje za socijaln
sigurnost). ’

Konferenciji je prisustvovalo 130 strué-
njaka iz 13 evropskih zemalja. Podneseno je
ukupno 70 referata, a u diskusiji su data 52
predloga.

Rad konferencije je bio podeljen na Sest
tematskih grupa, po kojima su dati uvodni
generalni referati. ’ ’

«Prva grupa tema, koja je ma konferenciji
raspravljana, odnosila se -na problematiku
osobina praSine. Iz generalnog referata dr
Kupke i iz diskusije utvrdeno je da je osnov-
na polazna tatka za reSenje ovog opseZnog
problema ispitivanje osobina prasine u vise
pravaca, a koje se zasniva naroéito na poz-
navanju mehani¢kog i toksiénog 3tetnog dej-
stva praSine kao osnove za traZenje postupa-
ka ¢iji bi zahvati delovali direktno protiv
aktivnih osobina $tetnosti prafine.

Iz najnovijih saznanja o kojima je na o-
voj konferenciji raspravljano, moZe se kon-
statovati da je prvobitna ‘toksiéna reakcija
jamske praSine u pluéima spojena sa polu-
provodljivim, heterogeno kataliti¢ki aktivnim
osobinama &estica évrste faze modifikacije
SiOs. ‘

Za uspeSan razvoj ovog ispitivanja nuzZno
je da seé u najskorije vreme sprovede stan-

dardizacija i odredi naéin uzimanja proba
praSina, koji treba da se propiSe za nativne
(prirodne) praSine koje se analogno stvaraju.
Na taj na¢in smanjuje se broj slu¢ajnih i ne-
definisanih upliva pri eksperimentalnom ra-
du. Potrebno je da se detaljnije razradi os-
nova jspitivanja znacaja mineralnih sasto-
jaka nativne jamske praSine sa ciljem da
se kompleksnije defini$u fizikalne osobine
sistema u odnosu na potencijalnu opasnost
od pradine. '

Za studij fizikalnih osobina sistema pra-
Sina potrebno je da se zavede standard ko-
jim ¢e se posti¢i bioloski ekvivalentna taé-
rost za klasu koja se uporeduje.

Druga grupa tema obuhvatila je tehni¢ku
preventivu protiv praSine. Generalni referat
0 ovom problemu podneli su dr Nedbalek i
ing. Fiala. U toku raspravljanja ispoljila se
teZznja za daljim usavr$avanjem dosada$njih
metoda tehni¢ke borbe protiv prasine, i to
kako suvim, tako i preteZno mokrim postup-
kom. Medutim, nisu objavljeni nikakvi novi
principi koji bi mogli da donesu principijelni
kvalitativni preokret u tehnitkoj preventivi.
Sredstva za kvaSenje su efikasnija i njima
bi se moglo posti¢i znadajno poboljianje jer
mogu povoljno profilaktidno da deluju pri
upotrebi — udisanju. Isto je i sa upotrebom
hidroskopnih pasta za zahvatanje praSine, i
to kako u rudnicima uglja, tako i u rudnici-
ma metala. Zanimljive su bile studije o upo-
trebi filtra za odstranjivanje pra$ine iz ve-
trene struje i pored toga $to se reSenje ovog
problema nalazi u stadijumu osnovnog ispi-

tivanja.
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Treéa grupa tema odnosila se na metode
merenja. O tome je podneo generalni refe-
rat ing. Naméstka. Ukazano je na nagli raz-
voj ove discipline i na paZnju koja joj se
poklanja u celom svetu. Ponekad se dobija
dojam da se iz teZnje za sopstvenim pristu-
pom u svakoj zemlji, pa na kraju i u svakom
institutu, uzaludno razbijaju snage.

Iz dosada$njih razmatranja proizilazi da
se najuspe$nije merenje razvija u pravcu lié-
ne dozimetrije praSine pomo¢u jednostavnih
i skromnih metoda i aparata. Nadalje, tu je
i neprekidni razvoj metoda koje omoguéuju
potpuno i kompleksno objasSnjenje svih oso-
bina praSine potrebnih radi karakterisanja
opasnosti, a koje mogu da posluZe za krajnju
ocenu odnosa stvaranja koli¢ine i ucinka,
kao i za obja$njenje svih etioloSkih egzoge-
nih faktora pneumokonioze.

Generalni referat dr GomboSa otvorio je
éetvrtu grupu tema — epidemioloSska prou-
davanja. Tok raspravljanja u ovoj oblasti do-
kazao je da u rudnicima postoji stalna opas-
nost. U poslednjoj deceniji opéenito se pri-
meéuje povoljna tendencija opadanja godis-
njeg prirasta pneumokonioza. Ali neki rado-
vi su pokazali da se taj trend zaustavlja i
da je doflo do skra¢enja vremena ekspozi-
cije u poletnom stadijumu pneumokonioza.
Disproporcija izmedu progresije radova na
dobijanju i pripremi, i zaostajanja tehniéke
preventive, mogla bi da rasvetli ovu malo
povoljnu situaciju.

Veoma vaZna saznanja i rezultate dali su
<radovi koji su dokazali zavisnost broja pneu-
mokonioza od izmerenih koncentracija res-
pirabilne praSine. Pri realizaciji preventiv-
nih mera mo%e se polaziti od utvrdene ku-
mulativne kolid¢ine respirabilne praSine. Ova
vrednost koristi §e pri organizovanim pos-
tupcima prilikom postavljanja i preme$tanja
rudara na opasan rad, $to je u sada3nje vre-
me sloZen i nedovoljno reSen problem.

Kumulativna koli¢ina respirabilne prasi-
ne daje osnov za odredivanje dozvoljene
koncentracije praSine u smeni na koliinu
ispod 5 mg/m?, koja vrednost takode proizi-
lazi iz saglasnih rezultata nekolicine autora,
koji su do nje doSli preko analize opasnosti
jama u raznim oblastima.

Pri ovoj dozvoljenoj koncentraciji rudari
bi mogli da rade bar 30 godina u relativno
malo opasnoj sredini, §to bi obezbedilo per-
spektivu rudarske profesije.

24

Peta grupa tema odnosila se na klini¢ku
i zdravstvenu preventivu. Generalni referat
podneo je dr Kadlec. U diskusiji je bilo is-
taknuto da samo izmena gledista izmedu le-
kara i tehniéara o naéinu i taktici borbe
protiv praSine i direktna saradnja po poje-
dina¢nim problemima moZe da donese dobre
rezultate. Tako npr. neka sredstva za kvaSe-
nje imaju osobine koje su povoljne kako za
tehni¢ku preventivu protiv prasine, tako i
za bioloSki proces reakcije organizma na
praSinu. Rezultati dijagnosti¢kih i funkcio-
nalnih radova pokazuju koliko je vazno da
se bolesnici ispitaju éitavim nizom metoda,
da bi se pravilno procenilo ne samo funkcio-
nalno aktuelno stanje, nego takode i prog-
noza oboljenja. Dalje, mi danas moZemo da
kazemo da je udeo hroni¢énog bronhitisa u
razvoju funkcionalnih poremeéaja sasvim
dokazan, i za to je potrebno da se ovom pro-
pratnom oboljenju pokloni poveéana svestra-
na paznja.

Generalnim referatom dr Ulriha pocela
je Sesta i poslednja grupa tema — eksperi-
mentalno ispitivanje pneumokonioza. Iz re-
zultata raspravljanja po ovoj problematici
proizilazi da je za ocenu bioloskih delovanja
nuzno potrebna stroga standardizacija fizi-
kalnih, hemijskih i mineralo$kih osobina is-
pitivanih pra$ina. Ogledi na izolovanim ¢eli-
jama uglavnom re$avaju mehanizam prvo-
bitnog dejstva praSine na nivou éelije, nje-
nih subcelularnih elemenata, enzimskog sis-
tema itd. Pri tome se polazi od teorije o pr-
vobitnom dejstvu prasSine na nivou pluénog
makrofaga. Rezultati se mogu ekstrapolira-
ti i na dugotrajno delovanje. Kvantitativni
kriterijumi stepena pluéne fibroze (koli¢ina
stvorenog kolagena, prisustvo lipida u plu-
éima, vlaZna i suva teZina pluca) jesu oset-
ljivi pokazatelji, ukoliko se uzajamno slazu.
Postepeno se objaSnjavaju vaZni odnosi, kao
$to su npr. aktivna elektronska energija ve-
znih mesta SiOa.

Iz mnogih predloga datih u diskusiji po
raznim temama ispoljena je potreba da se
kompleksno pristupi problemu pneumoko-
nioze u svim nauénim oblastima koje se ba-
ve ovim pitanjima.

U zakljuéku je konstatovano da je na o-
voj konferenciji izmena iskustava, principa
i misljenja izmedu obe glavne grupe uéesni-
ka, tj. tehni¢ko-prirodno nauénog i bioloSko-
medicinskog smera, bila korisna i plodna, da -



je svima pruzila nove podsticaje u prosudi- pitivanja u svim oblastima preventive pneu-
vanjima o daljim usmeravanjima rada. Na mokonioze. Svemu tome sigurno doprinose i
osnovu toga postala je sredstvo za stimuli- liéni kontakti, koji su prilikom odrzavanja
sanje u razvoju osnovnog i primenjenog is- konferencije bili uspostavljeni.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Ergebnisse der Interationalen Konvention iiber den Grubenstaub
Dr. Ing. L. Sucha h*)

Aus den neuesten Erkenntnissen, die auf dieser Tagung behandelt wurden, kann
geschlossen werden, dass die urspriingliche toxische Reaktion des Grubenstaubs in den
Lungen " mit halbleitenden, heterogen katalitisch aktiven Teilcheneigenschaften der fes-
ten Modifizierungsphase des festen SiO: verbunden war.

Fiir die erfolgreiche Entwicklung diessr Sorschung ist erforderlich, dass binnen
kiirzester Zeit Standardisierung durchgefithrt wird und eine ganz genaue Weise der
Staubprobenahme bestimmt wird. ‘

Fiir das Studium der physikalischen Eigeaschaften der Staubsysteme ist erforderlich
Standarde einzufithren, mit welchen biologisch equivalente Genauigkeit fiir die zu ver-
gleichende Klasse erreicht wird.

Wihrend der Tagung hat sich die Tendenz gedussert nach der weiteren Vervoll-
kommung der bisheringen Verfahren der technischen Bekdmpfung des Grubenstaubs und
zwar sowohl im Trocken als auch iiberwiegend im NassVerfahren. Es wurden aber keine
neuen Grundsdtze verdffnetlicht, die zu einer qualitativen Vendung in der technischen
Pridventive fiihren kdnten.

- Bei den Messverfahren wurde auf die starke Entwicklung dieser Disziplin und die
Aufmerksamkeit, die ihr in der ganzen Welt gewidmet wird, hingewiesen. Man gewinnt
jedoch den Eindruck, dass die Kréafte zersplittert werden.

*) Dr ing. Libor Suchan, Nauéno-istrazivacki institut za ugalj, Moravska Ostrava — Radva-
nice — CSSR.
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Moguénosti poboljSanja ventilacionog reZima analizom
potencijalnih 3ema na primeru jednog rudnika uglja

(sa 3 slike)

* Docent ing. Vesna Jovitié — asistent ing. Anka Covié¢

Na primeru jednog rudnika uglija ija ée ventilacija biti organizovana
pomodéu dva ventilatora. Ukazano je mna znalaj analize potencijalne Seme
postojece jamske ventilacione mreZe radi utvrdivanja racionalnosti raspodele

pada potencijala vazduha, kao i znaej raspodele vuzduha za stabilnost ven-

tiiacionoy sistema. U napisu su dati kriteriji za donoSenje zakljuéaka o stabil

nosti i za kategorizaciju stabilnosti vetrenog sistema na nauénoj osnovi.

Primer koji Zelimo ovde da analiziramo,
predstavlja perspektivno stanje jednog na-
Seg rudnika uglja, ¢ija ¢e ventilacija biti or-
ganizovana pomoc¢u dva glavna ventilatora.

Na osnovu projektovane mreZe jamskih
radova, dinamike otkopavanja i pripreme, u
posmatranoj fazi predviden je naéin razvo-
denja vazdu$ne struje, kako je to prikazano
kanonskom Semom ventilacije (slika 1).

U tu svrhu izvrSen je proratun otpora u
pojedinim ograncima ventilacione mreZe, a
dobijene vrednosti pregledno su prikazane u
tablici 1. Tok proraduna otpora i sam pro-
radun kako pojedinadnih otpora tako i lo-
kalnih ovde ne dajemo, jer je to dovoljno
poznato [1].* ‘

- Tablica 1-
Otpori jamskih prostorija
'w ) m
Red. Naziv prostorije @ o 2 g
br. cb 2 q
g8 &=
N —
o8 g £
1. Glavno izv. okno U-1 2,5
2. Navoziste i gl.
jzvozni hodnik I-1I 17,0
3. Glavni izv. hodnik II-1II 5,0
4. Izvozni hodnik III-1V 31,0
5. Pomoéni vent. hod.  III-6-IV 61,0
6. Hodnik na tret¢em
horizontu Iv-v 22,0
7. Hodnik na tre¢em
horizontu V-VI 24,0

* Brojevi u_ uglastim zagradama oznatuju struénu lite-
glatulr('u koja je navedena u spisku na kraju ovog
anka.
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8. Siroko ¢elo VI-VII 44,0
9. Siroko ¢elo VI-12-VII 68,0
10. Vent. hodnik VII-X- 33,0
11. Transpor. hodnik - V-VIII 11,0
12. Siroko &elo VIII-IX 31,0
13. Siroko &elo VIII-9-I1X 32,0
14. Vent. hodnik IX-X ’ - 22,0
15. Vent. hodnik X-XI 56,0
16. Vent. hodnik X-XI 56,0
17. Vent. hodnik XI1-XII . 9,0
18. Vent. hodnik XII-16-XIII 110,0
19. Vent. hodnik XII-17-XIII 59,0
20. Vent. hodnik XIII-XIV 34,0
21. Vent. okno . XIV-J1 7,0
22. Hodnik - II-XV - 14,0
23, Pripr. radovi XV-19-XVI 73,0
24, Pripr. radovi XV-2-XVI 7,0
25. Vent. uskop XVI-XIV 42,0
26. Hodnik T1-XVII 25,0
27. Hodnik XVII-XVIII 20,0
28. Pom. vent. hodnik XVIII-24-XIX 55,0
29. Izvozni hodnik XVIII-XIX . 17,0
30. Vent. hodnik XIX-26-XX 35,0
31. Glavni izv. hod. XVII-XXI 79,0
32. Hodnici i 8iroko )
telo XXI-29-XXII 122,0
33. Hodnici i Siroko
Celo XX1-34-XXII 83,0
34. Vent. hodnik XXII-XX 3,0
35. Vent. okno XX-In 5,0

Ukupna projektovana koli¢ina vazduha

za obe jame koje su spojene u jednu venti-
lacionu celinu iznosi 70 m3s. Na osnovu ot-
pora u pojedinim ograncima i potreba, za-
visno od poloZaja radnih mesta, izvrSen je
proratun raspodele ulazne koli¢ine vazduha.
Ovako dobijena raspodela data je u Semi na
sliei 1.
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Sl. 1 — Kanonska 3ema ventilac

Abb. 1 — Kanonisches Wetterfiihrungsschema.
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Sl. 2 — Potencijalna Sema jame.

Abb. 2 — Potentialschema des Bergwerks.
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Veé ovi podaci ukazuju na izvesne kljué-
ne nedostatke ovako projektovane ventila-
cione mreZe. Narocito pada u oéi, da su ven-
tilacioni putevi u jednom delu jame vrlo
tesni i dugaéki, usled tega su otpori u pros-
torijama izlazne vazdu$ne struje izrazito viso-
ki (ventilacioni hodnici X-XI-XII-XIII-XIV).
Slian je sluéaj i sa prostorijama ulazne vaz-
dusne struje (hodnik 1-II-ITI-IV-V).

Da bismo pokazali da uoteno stanje ne
predstavlja povoljno tehniéko reSenje, izvr-
§ili smo prorad¢un hidrodinamitkog pada po-
tencijala vazduha [2]. Ovaj proradun izvr-
Sen je po sledetem obrascu:

Ah =18 -+ la — 1y 1)
gde je:

1p — disipacija energije u ventilacionom
ogr

la — disipacija energije u ventilacionim
regulacionim vratima

ly — hidrodinami¢ka kumulacija energije,
odnosno depresija ventilatora

Rezultati ovog proratuna prikazami su u
tablici 2.

Osim izra¢unatog pada potencijala, radi
konstrukcije potencijalne Seme potrebno je
izvriti jo§ i isti proratun u tatkama raéva-
nja (kumulativno), posto te vrednosti ne mo-
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Zemo dobiti direktno iz tablice 2. Zbog toga
je na osnovu tablice 2 i kanonske Seme, iz-
vrien proratun pomenutog potencijala. Re-

osnovu tih podataka na sl. 2.

zultati ovog prora¢una dati su u tablici 3,
a sama potencijalna Sema konstruisana na

Hidrodinamidki pad potencijala vazduha Tablica 2
« g =

= Nazi i “% =5 g2 n 9‘;%;;%
S aziv prostorije kY % g g @‘.%n\ B 3%§
3 58 B2 §§F 48%s
~ B O & OE M3@ mase
1. Glavno izv. okno U-1 2,5 70,00 12,25
2. Navozidte i gl. izvozni hodnik I-1I 17,0 48,33 39,70

" 3. Hodnik na treéem horizontu II-III 5,0 38,00 7,22
4. Hodnik na treéem horizontu III-1V 31,0 22,18 15,25
5. Pomo¢ni vent. hodnik III-6-1IV 61,0 15,82 15,26
6. Hodnik na tre¢em horizontu IvV-v 22,0 38,00 31,77
7. Hodnik na treéem horizontu V-VI1 24,0 19,00 8,66
8. Siroko &telo VI-VII 44,0 10,52 4,87
9. Siroko &elo VI-12-VII 68,0 8,48 4,89
10. Vent. hodnik VII-X 33,0 19,00 11,91
11. Transp. hodnik V-VIII 11,0 19,00 3,97
12. Siroko &elo VIII-IX 3,0 9,55 2,83
13. Siroko &elo VIII-9-IX 32,0 9,45 2,86
14. Vent. hodnik IX-X 22,0 19,00 7,94
15. Vent. hodnik X-XI 56,0 19,00 20,22
16. Vent. hodnik X-XI 56,0 19,00 20,22
17. Vent. hodnik XI-XI1 9,0 38,00 13,00
18. Vent. hodnik XII-16-XI1II 110,0 16,10 28,51
19. Vent. hodnik XII-17-XI1II 59,0 2f,90 28,30
20. Vent. hodnik XHI-XIV 34,0 38,00 49,09
21. Vent. okno - XIV-J) 7,0 - 48,33 16,35
22. Hodnik 1I-XV 14,0 10,33 1,49
23. Pripr. radovi XV-19-XVI 73,0 5,43 2,15
24. Pripr. radovi XV-2-XVI 90,0 4,90 2,16
25. Vent. uskop XVI-XIV 42,0 10,33 448
26. Hodnik na drugom horizontu I-XVII 25,0 21,67 11,74
27. Hodnik XVII-XVIII 20,0 4,67 0,44
28. Pom. vent. hodnik XVIII-24-XIX 55,0 1,67 0,15
29. Izvozni hodnik XVIII-XIX 17,0 3,00 0,15
30. Vent. hodnik XIX-26-XX 35,0 4,67 0,76
31. Glavni izv. hodnik XVII-XXI1 79,0 17,00 22,83
32. Hodnicj i Siroko &elo XXI-29-XXII 122,0 7,69 7,21
33. Hodnici i $iroko &elo XXI-34-XXII 83,0 9,31 7,20
34. Vent. hodnik XXII-XX 3,0 17,00 0,87
35. Vent. okno XX-Ju 5,0 21,67 2,35

N
(=]



Kumulativne vrednesti hidrodinamitkog potencijala Tablica 3
Hidrod. disipa- Hidrodinam. Hidrodinam. Tadka Hidrodi-
cija energije kumulacija pad potencijala raévanja namitki
u energije vazduha potenc.
Ogranak ogranku  na prigu- kpm kpm vazduha
Sivaéima e _— kpm
m3 ms3 —_—
ms3
U-1 12,25 0 0 12,26 Uil 0
I-II 39,70 0 0 39,70 I —12,25
II-111 7,22 0 0 7,22 II —51,95
II-IV 15,66 0 0 15,26 III —59,17
IV-V 31,77 0 0 31,77 Iv —T74,43 .
V-VI 8,66 0 0 8,66 v —106,20
VI-VII 4,89 0 0 4,89 VI —114,86
VII-X 11,91 0 0 11,91 vii —119,75
X —131,66
V-VIII 3,97 10,69 0 14,66 v —106,20
VIII-IX 2,86 0 0 2,86 VIII —120,86
IX-X 7,94 0 0 7,94 IX —123,72
X-X1 20,22 0 0 20,22 X —131,66
XI-XII 13,00 0 0 13,00 X1 —151,88
XII-XIII 28,51 .0 0 28,51 XI1 —164,88
XIII-XIV 49,09 0 0 49,09 XIII —193,39
II-XV 1,49 182,40 0 183,89 II —51,95
XV-XV1 2,16 0 0 2,16 xv - —253,84
XVI-IV 448 0 0 4,48 XV1 —238,0
XIv-J 16,35 0 0 16,35 X1v —242,48
J -I1-U 0 0 258,83 —258,83 Jr —258,83
U-I 12,25 0 0 12,25 Uils 0
I-XVII 11,74 0 0 11,74 I —12,25
XVIII-XIX 0,15 0 0 0,15 XVIII —>53,99
XIX-XX 0,76 0 0 0,76 XIX ~ —54,14
XX —54,90
XVII-XXI 22,83 0 0 22,83 XVII —23,99
XXI-XII 721 0 0 7,21 XXI . —46,82
XXII-XX 0,87 0 0 0,87 XXII —54,03
XX-Ju 2,35 0 0 2,35 XX —54,90
Ju-Is-U 0 0 57,25 —517,25 Ju —517,25

Kao Sto proradun pokazuje za ventilaciju
prve jame (J1) potreban je ventilator slede-
éih karakteristika (J1):

A p = 260 kp/m2
Q= 50 m3/s
a za drugu jamu (Ji1)
Ap = 60 kp/m?
Q = 22 m3/s

Amalizirajuéi potencijalnu Semu jamske
ventilacione mreZe utvrdujemo racionalnost

raspodele pada potencijala vazduha. Naime,
ako su padovi potencijala u ventilacionim
odeljenjima veéi od padova potencijala u
skupnim ograncima, onda je raspodela pa-
da potencijala u ventilacionoj mrefi racio-
nalna.

Skupnim ogrankom nazivamo onaj ogra-
nak kojim se dovodi ili odvodi vazduh za
najmanje dva ventilaciona odeljenja.

Na neracionalnost ventilacione mreZe na-
rodito ukazuju takozvana uska grla u mre-
#i, na kojima je pad potencijala izrazito ve-
liki. U tom sludaju i tro$kovi ventilacije u
ogromnoj meri rastu.
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Ako je raspodela padova potencijala vaz-
duha u ventilacionoj mreZi racionalna, sta-
bilnost ventilacionog odeljenja je vec¢a. Pod
stabilnoéu ventilacionog sistema podrazu-
mevamo moguénost konstantnog zadrZava-
nja pravea vazduSne struje, bez opasnosti
da u izvesnim slutajevima moZe do¢i do ne-
kontrolisane i iznenadne promene.

Obezbedivanje visoke stabilnosti vazdus-
ne struje ima ogroman znagaj u rudarskoj
praksi. Iz tih razloga Zelimo narodito da
ukaZemo na stabilnost projektovanog reZi-
ma ventilacije za citirani primer.

Tu stabilnost smo utvrdili:
— na osnovu stepena stabilnosti

(o) koja se izraZava obrascem:

Aho
¢=— 2
Apv—Aho

gde je;

Aho — pad potencijala u ogranku za koji se

. odreduje stabilnost

A pv — depresija ventilatora (mehanit¢ka ku-
mulacija) pod &ijim se uticajem ost-
varuje kretanje vazduha

Sistem je stabilan ako je ispunjen uslov
da je:

6 = 0,25 3)

— na osnovu proporcije stabli-
nosti (r) koja se odreduje po obrascu:

- Ahp
= 4
A pv

Sistem je stabilan ako je ispunjen uslov:

p = 0,20 (5)

— na osnovu koeficijenta stabil-
nosti (v) datog jednainom:

v=kxn (6)
gde je:
k — koeficijent depresije ventilacione mre-
ze tj.
Apv
k= N
A Pmin
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U obrascu (7) A pmin predstavlja minimal-
nu depresiju kojom je neophodno da se rud-
nici ventiliraju. Naime, u tehniCki razvije-
nim zemljama propisima su odredene mini-
malne vrednosti depresije ventilatora. ’

Uslov za zadovoljavajuéu stabilnost jes-

te da koeficijent stabilnosti bude veéi od
0,20 tj.

tmin 2 0,20 i ®

kmin=1 9)

Kada se za jednu jamu utvrde navedeni
parametri, onda se na osnovu nize citiranih
kriterijuma daje opSta ocena o stabilnosti
ventilacionog sistema. Ta stabilnost se oce-
njuje kao vrlo mala, mala, srednja, velika i
vrlo velika.

Uslovi za pojedine
stabilnosti su sledeéi:

navedene kategorije

a) vrlo mala stabilnost

1< 0,10
ll
ii o <-— (10)
9
b) mala stabilnost
1 1
0,10 S <020 ili —<o <— 11)
9 - 4
c) srednja stabilnost
1 3
0,20 < 1 < 0,30, #i —< o< — (12)
4 7
d) velika stabilnost
3 2
0,30 < <040, ili —<o<— (13)
7 3
e) jako velika stabilnost
2
(14)

w =040, ili 0 > —
3

Autor izloZene metodike je H. Bystrén
[31.

Radna mesta u rudniku éija je Sema ana-
lizirana, nalaze se u ograncima (slika 1) V-
-VI-VII-X-, V-VIII-IX-X, zatim u ograncima
XVII-XVIII-XIX-XX i XVII-XXI-XXII-XX.



Za pomenute ogranke izvrSena je analiza
stabilnosti na izloZeni naéin, a rezultati pro-
racuna dati su u tablici 4. Napominjemo da
je koeficijent depresije ratunat po obrascu

U hodniku izlazne vazdus$ne struje (X-XI-
-XII-XIII-XIV) na sledeéim mestima:

— u ogranku X-XI sa 56 1 na 12 p
— u ogranku XI-XJII sa 9 n na 3

(7) za minimalnu mehani€ku depresiju — u ogranku XII-XIII sa 59 p na 12 p
Apmin = 80 kp/m?. — u ogranku XIII-XIV sa 34 1 na 8.
‘Stabilnost ventilacionog sistema Tablica 4
Hidrod.
pad gmicli)jﬁ: Propor: Koedi-
o ﬂﬁﬂﬁ; u spolimoj  Stepen cije cijent Koeficijent
granak Vent. konturi stabil. stabil stabil- depresije
~ odeljenje _kpm ipm/m3 oy e : mosti .
(g‘; ) (Apy) v
V—VI—VII—X Ry 25,46 258,83 0,109 0,098 0,318 3,23
V—VIII—IX—X R 25,46 258,83 0,109 0,098 0,318 3,23
XVII—XVIII—XX Rg 30,91 57,25 1,173 0,539 0,539 1,00
XVII—XXI—XX Ry 30,91 57,25 1,173 0,539 0,539

1,00

Na osnovu izloZenog, kao i izvr$enih pro-
ratuna, sada se mogu doneti, na nauénoj os-
novi, zakljuéci o stabilnosti navedenog ven-
tilacionog sistema, za koji smo veé u podetku
rekli da ima nedostataka:

— stabilnost u ograncima V-VI-VII-X i
V-VIII-IX-X tj. na otkopima prve jame (J1),
gde je koncentrisan najveéi broj zaposlenih
radnika, ne zadovoljava.

Stepen stabilnosti ukazuje na to da je
prema navedenim kriterijumima stabilnost
vrlo mala (¢ = 0,109 < 0,11, 1 = 0,098 <
< 0,10.

Prema tome, ventilacioni sistem u tom
smislu ima ozbiljnih nedostataka.

— Zadovoljavajuéi rezultati doblja]u se

- samo za drugu jamu (J).

Prema tome ocenjujemo da ventilacioni
sistem opSte uzevSi ne zadovoljava i-da se
moraju traZiti bolja resenja.

Jedan od moguéih nadina poveéanja sta-
bilnosti i racionalnosti datog sistema venti-
lacije sastojao bi se u tome da se smanje ot-
pori u ograncima ulazne i izlazne vazdu$ne
struje za prvu jamu (Jr).

Tehni¢kom analizom i proratunima utvr-
dili smo da je moguée smanjiti otpore i to:

U hodniku I—II-III-IV—V na sledeéim me-
stima:

— u ogranku I-II sa 174 na 6 u
— u ogranku III-IV sa 31 4 na 8p
— u ogranku IV-V sa 22 u na 7,5 u

Za predloZene izmene postoje realni uslo-
vi posSto se radi o profilima koji nisu dovoljni
za protok projektovanih koli¢éina vazduha,
kao i regulaciji krivina kod kojih nije vodeno
ratuna o aerodinamiénosti. ~

Na osnovu novih ofpora izvrSen je pono-
vo proratun hidrodinamitkog pada potenci-
jala vazduha &iji su rezultati dati u tablici 5.

Tablica 5 i kanonska Sema (na slici 1) o-
moguéuju da se izvr$i ponovo préradun kre-
tanja potencijala u taékama raévanja jam-
ske ventilacione mreZe. Rezultati tog prora-
¢una uneseni su u tablicu 6.

Nova potencijalna Sema ¢iji se elementi
nalaze u tablici 6 data je na slici 3.

Prema tome, vidi se da je régulaciqu
navedenih prostorija ukupna depresija sma- .
njena za 50%, sa 260 kp/m® na 126,38 odnos-
no 130 kp/m2.

Za ovako rekonstruisane ventilacione pu-
teve odnosno usavrienu ventilacionu Semu,
izvrSena je provera celokupne stabilnosti.
Nove vrednosti stepena stabilnosti (o), pro-

porcije stabilnosti (&) kao i koeficijenta sta-
bilnosti (v) date su u tablici 7. '
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Hidrodinamiéki pad potencijala

’

nakon rekonstrukecije

g
=
=
[
0
o

. 3 ] koliGine % ';:‘J%-

Red. Naziv prostorije Ozna.k.a.; Cit}pun; u vazduha =} & g
br. prostorije mijurzima u m3/s e lales

kpm

m3

1. Glavno izv. okno U—I 2,5 70,00 12,25
2. Navoziste i glavni izv. hodnik I-II 6,0 48,33 14,02
3. Hodnik ’ II-III 5,0 38,00 7,22
4. Hodnik III-1V 4,2 38,00 6,10
5. Hodnik IvV-v 7,5 38,00 10,85
6. Hodnik vV—VI 24,0 19,00 8,66
7. Siroko &elo VI—VII 44,0 10,52 4,87
8. Siroko &elo VI-12-VII 68,0 8,48 4,89
9. Vent. hodnik VII-X 33,0 19,00 11,91
10. Transp. hodnik V—VIII 11,0 19,00 3,97
11. Siroko Celo VIII-IX 31,0 9,55 2,83
12. Siroko &elo VIII-9-IX 320 945 2,86
13. Ventil. hodnik IX-X 22,0 19,00 7,94
14. Ventil. hodnik X-XI 5,6 38,00 8,10
15. Ventil. hodnik XI-XII 3,0 38,00 4,33
16. Ventil. hodnici XIT-XTII 7,0 38,00 10,10
17. Ventil. hodnik XIII-XIV 8,0 38,00 11,60
18. Ventil. okno XIV-Jy 70 48,33 16,35
19. Hodnik - II-XV 140 - 10,33 1,49
20. Pripr. radovi XV-19-XVI 73,0 5,43 2,15
21. Pripr. }adovi XV-2-XVI 90,0 4,90 2,16
22. Ventil. uskop XVI-XIV- 42,0 10,33 4,48
23. Hodnik I-XVII 25,0 21,687 11,74
24. Hodnik XVII-XVIII 20,0 4,67 0,44
25. Pom. vent. hodnik XVIII-24-XIX 55,0 1,67 0,15
26. Izvozni hodnik XVIII-XIX 17,0 3,00 0,15
27. Ventil. hodnik XIX-26-XX 35,0 4,687 0,76
28. GI. izv. hodnik XVII-XXI 79,0 17,00 22,83
29. Hodnici i otkop XXI-29-XXII 122,0 7,89 7,21
30. Hodnici i otkop XXI-34-XXII 83,0 9,31 7,20
31. Ventil. hodnik XXII-XX 3,0 17,00 0,87
32. Ventil. ckno XX-Jy1 5,0 21,87 2,35
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Kumulativne vrednosti hidrodin. pada

potencijala nakon rekonstrukeije

Tablica 6
o . Hidrodinam. Hidrodinam. Hidrodinam.

. Hidrodinam. disjpacija kumulacija pad pot. potencijal

Ogranak energije energije vazduha Tatka vazduha

p—— fkipm kpm raévanja kipm:
u ogranku givadima m3 ms m3

U-1 12,25 0 0 12,25 Uil 0
I-11 14,02 0 0 14,02 I —12,25
I-I1I 7,22 0 0 7,22 II —26,27
II-IV 6,10 0 0 6,10 III —33,49
IV—v 10,85 0 0 10,85 IV —39,59
V-vI 8,66 0 0 8,66 v —50,44
VI-VII 4,89 0 0 4,89 VI —59,10
VII-X 11,91 0 0 11,91 VII —63,99
X —175,90
V-VIII 3,97 10,69 0 14,66 \' —50,44
VIII-IX 2,86 0 0 2,86 VIII —65,10
IX-X 7,94 0 0 7,94 IX —87,96
X-XI 8,10 0 0 8,10 X~ —175,90
XI-XII 4,33 0 0 4,33 XI —84,00
XII-XIII 10,10 0 0 10,10 XII —88,33
XIII-XIV 11,60 0 0 11,60 XIII —98,43
XIV —110,03
II-XV 1,49 75,63 0 77,12 II - — 26,27
XV-XVI 2,16 0 0 2,16 XV —103,39
XVI-XIV 4,48 0 0 4,48 XVI —105,55
XIV-Jy 16,35 0 0 16,35 X1V —110,03
J1-Ii-U T oo 0 126,38 —126,38 Jr —126,38

U-1 12,25 0 0 12,25 Uil 0
[-XVII 11,74 0 0 11,74 I —12,25
XVII-XVIII 0,44 29,56 0 30,00 XVII —23,99
XVIII-XIX 0,15 0 0 0,15 XVIII —53,99
XIX-XX 0,76 0 0 0,76 XIX —54,14
) XX —54,90
XVII-XXI 22,83 0 0 22,83 XVII —23,99
XXI-XXII 7,21 0 0 7,21 XXI —46,82
XXII-XX 0,87 0 0 0,87 XXII —54,03
XX-J11 2,35 0 0 2,35 XX —54,90
Ji-Ie-U 0 0 57,25 —57,25 I —57,25

|
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Sl. 3 — Potencijalna 3ema na-
kon rekonstrukcije.

Abb. 3 — Potentialschema
nach dem Umbau.

Stabilnost ventilacionog sistema nakon rekonsirukeije’

Tablica 7

Hidrodinam. Suma pada
pad poten- poten. u

; 3 Stepen Proporcija Koeficijent
Ogranak  (ventil. odeljenje) _Chal2 spoljnoj  opinosti  stabilnosti  stabilnosti
vazaduha Jonturi
kpm/m?  kpm/m3 a H M
(Aho) (Ap) B
V-VI-VII-X Ry 25,46 126,38 0,252 0,201 0,318
V-VII-IX-X Re 25,42 126,38 0,252 0,201 0,318
XVII-XVIII-XX Rs 30,91 57,25 1,173 0,539 0,539
XVII-XXI-XX Ra 30,01 57,25 1,173 0,539 0,539
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Kao §to se vidi ovakvom intervencijom
jedinstveni sistem dveju jama koji je projek-
tovan sa vrlo niskom stabilno$éu moZe se
svrstati dve kategorije viSe, tj u katego-
riju srednje stabilnosti 3to je ve-
oma znaéajno (obrasci 11).

Posto se u navedenom primeru radi o
ventilacionom sistemu sa dva glavna venti-
latora, potrebno je razmotriti jo§ i njihovu
usaglasenost.

UsaglaSenost rada dva glavna ventilato-
ra ocenjuje se preko tzv. koeficijenta rezu-
lacije ventilatora koji je dat jednadinom:

Ay + A
kyy=——— (15)
Aug
gde je:

krv — koeficijent regulacije ventilatora
koji treba da bude Sto bliZe je-
dinici (kev 1)

A1 — ekvivalentni otvor prve jame
(Jr)

As . — ekvivalentni otvor druge jame
(Jxr)

Aux — ukupni ekvivalentni otvor venti-
lacione mreZe, koji se ratuna po
obrascu:

QU+ Qe
Aux = 0,38 [m?} (16)
l QiAp; +QzAp2
Q1+ Qe

Ekvivalentni otvori pojedinih jama.za
projektovani sistem, kao i ukupni ekviva-
lentni otvor iznosili su:

1)

A = 0,38 = 1,06 m?
V 260
Ar = 038 — =113 m®
vV 60
48,33 + 21,67
A = 0,38 = 1,9m?

]/48,33 X 260 + 60 X 21,67
48,33 + 21,87

a koeficijent regulacije ventilatora (obrazac
15):

1,06 + 1,13

kv = =115
1,9

Nakon otklanjanja uskih grla u hodnici-
ma ulazne i izlazne vazdusne struje odgova-
rajuce vrednosti su sledeée:

Ekvivalentni otvor prve jame (J1) iznosi:

Ay =10,38 = 1,62 m®

Y 130

Ekvivalentni otvor druge jame ostaje ne-
promenjen, tj.:

A: = 1,13 m?
Ukupni ekvivalentni otvor jame iznosiée:

0 -

Ay = 0,38 = 2,66 m?

48,33 - 130 + 21,67 - 60

70
Koeficijent regulacije u ovom sludaju iz-
nosi: -

" 1,62 + 1,06
2,56

Kyv = = 1,04

Sto je znatno povoljnije.

Na ovaj naéin, pored vete stabilnosti, po-
stignuta je i bolja usaglaSenost rada dva ven-
tilatora.

Daljom analizom projektovanog reSenja i
predloZenog poboljSanja dolazi se i do odre-
denih zaklju®aka u vezi sa ekonomidnoféu
sistema.

Pre izvr§ene regulacije, godiSnji izdaci
samo za elektriénu energiju ventilatora na
prvoj jami iznosili su:

Q-Ap

102-7m

I= kw 24 &as- 365 dana - 0,40 din/god.
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48,33 - 260
-24.365-0,40 =
102 - 0,65
= 78.000 din/god.

Posle izvrSene rekonstrukcije, godiSnji
tro§kovi za elektriénu energiju ée biti:

48,33 - 130
-24-365-0,40 =
102- 0,65

I'=

uzmemo da cena radova po duZnom metru
iznosi 1500 din, onda ¢e ukupni izdaci za ovu
rekonstrukciju iznositi:

350 m- 1500 din/m = 52500 din.

Prema tome, samo iz u$teda na elektrié-
noj energiji za manje od 17 meseci isplatice
se izdaci uloZeni za regulaciju prostorija i
ventilacione mreZe.

= 39.000 din/god. :
in/go. Na osnovu toga vidi se da su i ekonom-

ski razlozi, pored sigurnosnih koje stavlja-
mo u prvi plan, sasvim evidentni.

. PredloZena rekonstrukcija obuhvata re-
gulaciju oko 350 m’ hodnika ukupno. Ako

ZUSAMMENFASSUNG

Verbesserungsmoglichkeiten der Wetterverhiltnisse durch Analyse der Potentialschemen
auf dem Beispiel eines Kohlenbergwerks

Dozent Dipl. Ing. V. Jovié&ié — Assistent Dipl. Ing. A. Covi¢¥)

Fiir zwei Schiichte, die miteinander unterirdisch in eine Wetterflihrungseinheit
verbunden und durch ein Kakonschema in der Abb. 1 dargestellt -sind. wurden Wider-
stinde, Wetterverteilung, hydromechanisches Potentialgefille der Grubenwetter (Tab. 1.
2 und 3) bererchnet. Den Schacht I bewettert der Liifter mit einem Unterdruck von 260
kp/m? und Wettermenge von 50 m%¥s und denSchacht IT mit dem Unterdruck von 60 kp/m?
und Wettermenge von 22 m%s.

Die Einschitzung der Stabilitit wurde iiber den Stabilitdtsgrad (¢). Stabilitdtspro-

- portionen (¢) und Stabilitdtskoeffizienten (v) gegeben und die gewonnenen Ergebnisse
sind in der Tab. 4 dargestellt. Dieses System wurde als ungeniigend stabil eingeschétzt,
weil alle angefiihrten Koeffizienten nicht zufriedenstellend waren.

Als eine von den Verbesserungsmassnahmen wurde der Umbau der Wetterwege
vorgeschlagen. Danach wurde die Berechnung aller Elemente dyrchgefiihrt und neues
Potentialschema ausgearbeitet. Dabei wurde im Schacht II, dessen Wetterverhiltnisse
zufriedenstellend waren, kein Umbau vorgenommen, sondern bloss im Schacht I. Neuer
Unterdruck des Liifters I betrigt 130 kp/m? Die Stabilitit des Systems ist jetzt (Tab. 7)
" ganz zufriedenstellend. -

Durch die Analése der Kosten dieses Umbaumes wurde bewiesen, dass die Aui-
wendungen fiir den Umbau in nicht ganz anderthlab Jahren durch Ersparnisse im Kraft-
verbrauch gedeckt werden koénnten.
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Automatizacija kontinuiranog transporta u rudnicima
(sa 13 slika)

Dipl. ing. Nenad Marinovi¢ — dipl.ing. Predrag Vranié

U ovom napisu dat je kriticki osvrt na postojeée stanje transportnog
sistema u rudnicima i na koristi razvoja moderne elektrotehnic¢ke tehnologi-
je, a prije svega integralnih digitalnih i linearnih strojeva, koji omogucujn
ekonomiénu realizaciju i vrlo sloZenih sisiema automatskog upravijanje, sa
apsolutno pouzdanim wuredajime malih gabarite, dugog veke trajanje i sa

jednostavnim odrZavanjem.

AUvod

Automatizacija kontinuiranog transporta
predstavlja jedan od znacajnih kvaliteta su-
vremene eksploatacije rude. Osnovne pred-
nosti automatskog upravljanja kontinuira-
nim transportom, u odnosu na dosad goto-
vo iskljuéive primjenjivana konvencionalna
rjeSenja koja su se svodila na ruc¢no ili polu-
automatsko upravljanje, mogu se svesti na
slijedece:

— eliminiranje praznog hoda

— povecana sigurnost pogona

— smanjen broj ljudi zaduZenih za kon-

trolu i nadgledanje transporta.

Dosad poznata rjeSenja automatski up-
ravljanih sistema transporta bazirala su se
u pravilu na klasténim relejnim sklopovima,
bila su optereéena nedostacima koje primje-
na elektromehani¢kih elemenata redovito do-
nosi, pa se zbog toga i dosta mali broj in-
vestitora odlu¢ivao na uvodenje automatiza-
cije. Vrlo veliki nedostaci relejnih sistema
bili su mala pogonska pouzdanost, vrlo ogra-
ni¢en vijek trajanja, velike dimenzije ure-
daja, a ako se radi o veé malo sloZenijoj
automatici, i Cesta potreba za intervencija-
ma. Osim toga, jedno sveobuhvatno rjeSenje
automatizacije transporta koje ée zadovolji-
ti sve zahtjeve koji se sa stanoviSta tehno-
loskog procesa mogu postaviti na uredaje za
automatsko upravljanje nije se niti moglo
realizirati u relejnoj tehnici.

Tek razvoj modernih elektirotehnic¢kih
tehnologija, a prije svega integriranih digi-
talnih i linearnih sklopova, omoguéava rea-
lizaciju i vrlo sloZenih sistema automatskog

upravljanja po vrlo pristupaénim cijenama,
malih gabarita i sa vrlo malim zahtjevima
za odrzavanje. Osnovne karakteristike tak-
vih uredaja su gotovo apsolutna pouzdanost,
dugi vijek trajanja i sasvim jednostavno o-
drzavanje.

Uzimajuéi sve nabrojane karakteristike
u obzir, u projektu je razradeno rjeSenje au-
tomatskog upravljanja koje se bazira na
maksimalnoj primjeni integriranih sklopova
iz porodice HLL, koja je specijalno razvije-
na za primjene u industrijskim pogonima.
Osnovne karakteristike ovih sklopova su ve-
liki imunitet na ulazni Sum i poviSeni napon
napajanja. Sklopovi ¢&ija bi realizacija bila
skupa u integriranoj formi izvedeni su na
bazi diskretnih poluvodié¢kih komponenata
(tranzistori, diode i-thyristori), tako da sa-
mo rjeSenje predstavlja tipi¢an hibrid kla-
siéne i integrirane elektronike. U predloZe-
nom rjeSenju releji su nasli mjesto samo
kao izvr3ni organi za upravljanje motorskim
sklopnicima i sistema za zvuénu najavu kre-
tanja djela transporta u pogon.

Idejno rjeSenje automatike transporta je
koncipirano tako da utroSak kablova bude
minimalan. Upravo su Zelja za §to jednostav-
nijim kabliranjem i teZnja da se usvojeni
princip moZe bez ikakvih promjena primjeni-
ti na bilo koju konfiguraciju transportne
mreZe bili odluéujuéi po izbor koncepcije.

Karakteristitno je za usvojeno rjeSenje
to da je svakom transporteru pridruZen u-
pravljac¢ki sklop koji je potpuno jednak bez
obzira na poloZaj transportera u sistemu. Je-
dina iznimka su upravljatke jedinice pridru-
Zene transporterima na radilitu koje su,

37



pored ostalog, opskrbljene sklopom za indi-
kaciju transportera u kvaru. Za slanje svih
potrebnih informacija iz bloka u blok, izu-
zimajuéi telefoniju, dovoljne su samo tri Zi-
le. Ako tome dodamo jo§ dvoZilni kabel ko-
jim se napajaju trube uzduz transporta i
dvozilni kabel koji povezuje krajnje sklop-
ke za izbacivanje sistema u slu¢aju nuzde,
kompletiran je broj kablova uzduZ transport-
nih linija. Pritom treba napomenuti da bi se
primjenom specijalnog kontaktnog kabela
mogle eliminirati krajnje sklopke za izbaciva-
nje u sluéaju nuzde i pripadajuéi kabel, tako
da bi se broj kabela uzduZ transporta sveo
svega na dva. Naime, kontaktni kabel bi bio
ujedno i upravljajuéi kabel sistema sa tri
Zile od kojih se dvije mogu medusobno krat-
ko spajati.

Kako se ovaj specijalni kabel za sada ne
proizvodi, rjeSenjem je omoguéen i klasiéni
natin izbacivanja sistema u sluéaju nuzde
pomoéu krajnjih sklopki ili poteznog uZeta.

Tehnoloski su elektroni¢ki sklopovi izve-
deni kao jedinice standardnih dimenzija. O-
ve jedinice zajedno sa ostalim elementima
bloka, pomoéni releji i izvor za napajanje
smjeSteni su u neprodorno oklopno kuéiSte,
a svi upravljajuéi strujni krugovi su izvede-
ni kao samosigurni, tako da se mogu koristi-
ti i u metanskim jamama. Pristup svim ele-
mentima je vrlo lagan, a otklanjanje even-
tualnih kvarova se svodi na promjenu poje-
dinih »plug-in« jedinica.

Osnovi sistema automatizacije
Tehnoloski uslovi

Pod kontinuiranim transportom smatrame
cijeli niz transportnih uredaja ili viSe nizova
koji eksploatiranu rudnu supstancu kontinu-
irano transportiraju od mjesta dobivanja do
mjesta utovara, prerade ili separacije. Tran-
sportni uredaji se kod toga mogu sastojati
od lanéanih transportera, bilo jednolanéanih
ili dvolanéanih, zatim ¢lankastih transporte-
ra ili transportera sa transportnim trakama.

Posebno za rudnike sa jamskom eksploa-
tacijom konfiguracija transportnih puteva
nije stalna, veé ovisi o razvoju rudarskih
radova. Prema tome, konfiguracija transpor-
ta stalno mjenja svoju duZinu pojedinih
transportnih puteva, a takoder i broj ogra-
naka. Naime, vrlo &esto dolazi do likvidaci-
je ponekog radilidta, a istovremeno do us-
postavljanja nekog novog radilista, tako da
moZe doéi do promjene same sheme trans-
porta. Polazeéi sa tog stanoviSta, automati-
zacija treba biti tako rijeSena da sami ureda-
ji niukojem slué¢aju ne smiju ovisiti o kon-
figuraciji transporta niti o broju transpor-
tera u nizu.

Na slici 1 imamo prikazan jedan trans-
portni niz od radilista do mjesta utovara ko-
ji se sastoji od dvolantanog grabuljara na
radili$tu koji rudnu supstancu prenosi na
jednolan&ani grabuljar,-a zatim se transport-

nom trakom transportira do mjesta utovara,
na primjer — u jamska kolica. Kod toga vi-
dimo da s obzirom na tehnologiju automa-
tizacije transporta moZemo imati specijalne
zahtjeve samo na radili§tu i na mjestu uto-

. Grabutjor

1
E = @I transportna traka
Qf‘}' RADILISTE ° tahogenerator
3 [} statogenerator
k@
— ? E !
o M
16 K: B é\
I N\ /
¥y - Ky~ upravijacka jedinica u nizu n O
. s . R - - iti
Sl. 1 — Sema automatizacije kontinu- roditidta
iranog vazduha. . = utovara
T- tipkala za upravljanje

Fig. 1 — Continous air automation

diagram.
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vara, dok preostali uredaji za automatizaciju
oznaéeni kao »K«: K1, Kz... Kn u biti mo-
raju biti jednaki i u svakom sluéaju udovo-
ljavati uvjetima automatizacije bez obzira
na konfiguraciju transporta i njihov poloZaj
u sistemu transporta.

Zadatak svakog uredaja za automatiza-
ciju je u biti da:

— dobiveni podatak na osnovu napred
utvrdenih kriterija preradi i u formi
zakljutka prenese na energetski sis-
tem transporta,

— kod stavljanja u pogon prije pokre-
tanja transporta treba obavijestiti po-
gonsko osoblje u okolini transportera,
da ée transporter krenuti u pogon, ka-
ko bi se eliminirale eventualne nezgo-
de u sludaju iznenadnog pokretanja
transporta,

— prije stavljanja: transportnog puta u
pogon potrebno je osigurati potvrdu
utovarnog mjesta da se utovar moze
obaviti, §to znaéi da treba da postoji
dovoljan priliv materijala na radili-
§te i bude wosiguran odvoz materijala
na kraju transportnog puta,

— uzduZ svakog transporta treba biti o-
moguéeno sa svakog mjesta da se
transporter moZe zaustaviti u sluéaju
nuzde, a ponovno puStanje takvog
transporta treba biti omoguéeno samo
nadzornom osoblju,

— u sludaju kvara na bilo kojem tran-
sporteru, bilo da se radi o klizanju
transportne trake, pucanju lanca ili
zaustavljanju zbog gredke na energet-
skom dijelu elektriénih uredaja, od-
redeni transporter treba da bude mo-
mentalno zaustavljen, a istovremeno
treba prouzrokovati zaustavijanje svih
transportera u nizu u smjeru radili-
§ta od mjesta kvara, a na upravljac-
kom uredaju dotiénog transportera ta-
kav kvar treba biti signaliziran,

— svako zaustavljanje transportnog niza
uslijed kvara na transporteru treba
biti na mjestu upravljanja signalizira-
no oznakama o tome koji je po redu

transporter na kojem je dolo do kva- .

ra,

— ukoliko dode do kvara na nekom od
uredaja za automatizaciju, isti treba
biti signaliziran na samom uredaju,
transport zaustavljen i to sve do ra-
dilista, a na mjestu upravljanja signa-
lizirano, koji je po redu transporter
u kvaru,

— signalizacija pri kretanju u pogon
transportera ili transportnog niza tre-
ba da traje cca 10 sec.

Kod transportera sa trakom, pored koa-
trole klizanja trake na pogonskom valjku,
treba takoder kontrolirati i ispravni polozaj
transportne trake i to tako da se u slugaju
skretanja trake transport zaustavi i smatra
da je transporter u kvaru.

Kod dvolantanih transportera pucanje
samo jednog lanca treba biti registrirano i
obustavljen pogon doti¢nog transportera.

Naéin upravljanja i signalizaecija

Kod svake automatizacije kontinuiranog
transporta kao pryo postavlja se pitanje da
se u sistemu automatizacije odredi mjesto
upravljanja transportom, odnosno mjesto

stavljanja u pogon i postavljanja. Tu moZe
postojati viSe moguénosti i to:

a) signalizacija sa radiliSta, a stavljanje u
pogon na mjestu utovara
b) signalizacija sa radili$ta i sa mjesta u-
tovara, a stavljanje u pogon sa dispe-
gerskog centra
c¢) signalizacija i upravljanje sa radili§ta
s time da mjesto utovara uvjetuje rad
transportnog puta, odnosno dozvoljava
stavljanje u pogon, a u svako doba
mozZe iskljuliti iz pogona transport, ne -
znajuéi sa kojeg radiliSta se transport
vrsi.
Cini nam se da je tehnolo¥ki najisprav-
niji sistem, a ujedno i najefikasniji, onoj na-
veden pod c) i to iz slijedeéeg razloga:

— u pogonu é&e biti uvijek samo onaj
transportni put koji raspolaZe supstan-
com za transport

— transport €e se obavljati samo u slu-
¢aju ako se na kraju transporta moze
vrSiti i utovar u kolica ili bunker.
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Na ovakav naéin moZemo potpuno izbjeci
poveéani prazni hod onog dijela transporta
koji momentalno ne raspolaze rudnom sup-
stancom.

Opravdanost ovakvog naédina upravljanja
sa radili§ta uz dobivanje potvrdnog signala
na kraju transporta narodito dolazi do izra-
zaja ako imamo sloZenu konfiguraciju tran-
sportnih puteva sa viSe paralelnih grana kao
§to to prikazuje slika 2.

Bilo koje od 4 radili§ta treba da aktivira
samo svoj transportni put do mjesta utovara
ili odgovarajuéeg bunkera pri ¢emu drugo
radiliste nakon pokretanja nekog transpor-
tnog niza, pokre¢e samo onu granu transpor-
tnog puta do transportera koji se ve¢ nalazi
u pogonu.

U slucaju da jedno od radiliSta prestaje
transportirati, zaustavlja se samo ona grana
koju momentalno iskljudivo koristi dotiéno
radiliSte, odnosno onaj transportni put ko-
jeg koristi dotitno radiliste. Tako, na pri-
mjer, ako na slici 2 radiliSte II transportira
supstancu, radiliste IV ¢ée kod pokretanja
transporta staviti u pogon samo svoj ogra-
nak do transportnog puta kojeg je zauzimalo
radili§te II, ali ako nakon toga radiliste II
prestane transportirati, ostat ¢ée u pogonu
transportni put radilista IV do utovara, a is-
kljuéiti ée se samo ogranak od radilita II
do transportnog puta »radiliSte IV — uto-
var«.

Ovakav naéin upravljanja transportom i
automatizacije djeluje potpuno fleksibilno
u pogledu zauzimanja i kori§tenja transpor-
tnog puta peophodnog za nesmetani rad po-
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jedinih radilifta i mjesta utovara. Ovo vri-
jedi jednako, kako za transport -sastavljen
od niza pojedinih transportera u seriji kao
$to to prikazuje slika 1 (bez obzira na broj
transportera), tako isto i za jednu sloZenu
konfiguraciju transporta bez obzira na broj
transportera i broj paralelnih grana, prika-
zan na sliei 2.

Komponente automatizacije
Davaci podataka

Svaki sistem za automatizaciju da bi mo-
gao donositi odredene zakljuéke, potrebno je
da dobije pouzdani podatak o rezimu rada
na osnovu kojeg uredaj za automatizaciju
treba da dade nalog izvrinoj elektroenerget-
skoj jedinici.

Prema tome stanje pogona pojedinog
transporta treba ovisiti o parametrima koji
su neophodni da bi se odvijao koristan rad.
Ove parametre dobivamo od takozvanih »da-
vata podataka«.

Za kontinuirani transport davaéa podata-
ka su u prvom redu znaéajni ispravnost
transportnog sistema ili transportnog lanca,
i njihov ispravan poloZaj. Prema tome, da
bismo mogli postaviti sistem za automatiza-
ciju, moramo imati pouzdane davaée podata-
ka, pretvorene u elektriéne veli¢ine i to:

a) Za transportne trake: tahoge-
nerator, koji se okre¢e kretanjem transpor-
tne trake, predstavljajuéi time jedan linear-

ni izvor elektriénog napona ovisan o brzini
kretanja trake,

R - radilifte
::} — pogon transportero

A
 se— ) =

L4

K - upravljaZka jedinica u sistemu
. - - radilifte
utovaro
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Sl. 2 — Semia  automatizacije konti-
nuiranog transporta u podzem-
nim rudnicima.

Fig. 2 — Diagram of continuous tran-
sport automation in under-
ground mines.



b) za jednolanéane i ¢lankas-
te transportere: statogenerator, koji
predstavlja indukcioni dava¢ sa svitkom i
permanentnim magnetom, sa zatvorenim
magnetskim-krugom preko lanca transporte-
ra. Kretanjem lanca mjenjaju se parametri
magnetskog kruga Sto rezultira u inducira-
nom naponu u svitku indukcionog davaéa,
koji je ovisan o brzini kretanja lanca;

¢c) za dvolané¢ane grabuljare:
statogenerator, koji je identi¢an sa davacima
pod b) s tom razlikom da mu magnetski krug
iznad indukcionog davaca zatvara grabilica
grabuljara, a ne lanac i to na takav naéin
da je magnetski krug zatvoren samo u slu-
¢aju okomitog poloZaja grabilice na smjer
kretanja, jer je poznata ¢injenica da kod
pucanja jednog lanca dolazi do iskrivljenja
grabilice u odnosu na smjer kretanja, a Sto
je ujedno podatak da transporter treba zaus-
taviti.

Kod transportnih traka pored brzine kre-
tanja trake moramo takoder kontrolirati i
ispravan poloZaj transportne trake, jer skre-
tanje transportne trake sa pravog poloZaja
moze poremetiti transport isto kao i zaus-
tavljanje jednog od transportera. Kontrolu
polozaja transportne trake povjeravamo tzv.
sgraniéniku transporta« koji se sastoji od
jedne granitne sklopke koju aktivira skreta-
nje transportne trake.

Na slici 3 vidimo shematski prikazan
transporter sa transportnom trakom kao i
polozaj postavljanja tahogeneratora i gra-
niénika transportera u odnosu mna pogon.

Prema slici vidimo da je najpovoljniji po-
lozaj postavljanja tahogeneratora i granié-
nika trake neposredno wu blizini pogonske
glave, ali na povratnoj traci, i to radi izbje-
gavanja utjecaja transportirane supstance.

Polozaj davaéa podatka o kretanju lan-
ca ili grabilica, odnosno polozaj statogenera-
tora vidimo na slici 4. Najpovoljnije ga je
postaviti cca 2 m od pogonske glave i to
ispod pogonskog lanca. Veoma je povoljan
polozaj ako ga se moZe postaviti tako da na
njega djeluje povratni dio lanca, jer je pri
tom izbjegnuto troSenje povrsine statogene-
ratora uslijed kretanja transportne supstan-
ce.

Naime, statogenerator treba tako monti-
rati da sam lanac, odnosno grabilica, zatvo-
re magnetski krug. Kod dvolanéanih tran-
sportera davac treba postaviti na gornji la-
nac, jer na donjem lancu neée doéi do is-
krivljenja grabilice ukoliko dode do pucanja
samo jednog lanca. Na slici je prikazan pri-
mjer postavljanja statogeneratora kako na
jednolanc¢anom tako i na dvolanéanom tran-
sporteru pri ¢emu se vidi da kod zakretanja
grabilice na cca 15—20° i viSe neée biti za-
tvoren magnetski krug statogeneratora te ¢e
isti dati podatak o neispravnosti dotiénog
transportera.

Na slici 5 imamo prikazanu elektri¢nu
shemu kako tahogeneratora tako i statoge-
neratora pri éemu vidimo da dobiveni napon
u tahogeneratoru ispravljamo u jednom is-
pravljadu i preko jednog filtra, kao isto-
smjerni napon ovisan o brzini kretanja tra-
ke, i prenosimo u pretvaraéki uredaj.

al

o

%':l-&

/H\ :
— o=
g

TAHOGENERATOR ZA KONTROLU
BRZINE TRANSPORTNE TRAKE

GRANICNE SKLOPKE
POLOZAJA TRANSPORTNE

TRAKE [GT]

Sl. 3 — Kontrola brzine i

poloZaja
transportne trake.

Fig. 3 — Control of conveyor belt
speed and position.
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. g
\l__(_)_OUD()

Q_Q O_0O)
o
STATOGENERATOR

PRESJEK A-A

PRESJEK B-B

DYOLANCANI GRABULJASTI TRANSPORTER

Sl. 4 — Raspored i polozaj statoge-
neratora za kontrolu brzine i
pucanja lanca keod jednolanéa-
nih i dvolanéanih transportera,
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POGONSKA STANICA
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Fig. 4 — Distribution and position of !
stogenerators for the control
of speed and chain breakage of
single chain and double chain
conveyors.
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Sl. 5 — $ema davaca za kontrolu i automatizaciju
konlinuiranog transporta.
Fig. 5 — Feeder scheme for the control and automation
of continuouus transport.
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Sl. 6 — Tahogenerator.

Fig. 6 — Tachnogenerator.

Kod statogeneratora dobiveni
svicima na isti naéin ispravljamo i preko fil-
tra prenosimo u pretvaracki uredaj kao isto-
smjerni napon ovisan o brzini kretanja lan-
ca. Kod statogeneratora mozemo koristiti je-
dan ili dva svitka, §to ovisi o tome da li je

napon u
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postavljen na jednolantanom grabuljaru ili
na dvolanéanom grabuljaru. Kod jednolan-

v= ¢anog grabuljara su magnetske promjene Ze-

3¢e, pa je dovoljno koristiti svitak b — ¢,
dok kod dvolanéanog grabuljara, kod kojeg
su promjene magnetskog polja sporije mora-
mo koristiti veéi broj zavoja, odnosno svitak
di—1C.

S1. 7 — Statogenerator.

Fig. 7 — Statogenerator.

Na slici 6 vidimo jednu stvarnu izvedbu
jednog takvog tahogeneratora namjenjenog
za kontrolu brzine transportne irake, a na
slici 7 vidimo statogenerator koji nam daje
podatak o brzini kretanja lanca, odnosno
grabilice, kod ¢lankastih i lanéanih transpor-
tera.



Pretvaradki sklopovi

Osnovni zadatak uredaja za automatiza-
ciju je da pored prerade primljenih podata-
ka, upravlja izvrSnim &lanovima, koji redo-
vito imaju samo dva izbora: »pogon« ili »van
pogona«. Ulaznih podataka moZe biti viSe,
a pogotovo ako se radi o promjenljivim poda-
cima u odnosu na pokretanje, signalizaciju,
normalan pogon, kvar na transporteru, kvar
na uredaju itd. Prema tome, sve te podatke
treba pravilno sabrati i na jedan logi¢ki na-
¢in »preraditi«, tako da rezultati budu ili
»pogon« ili »van pogonac¢ za dotiéni trans-
porter. Danas se u savremenoj automatizaciji
prerada ovih podataka vr$i, moZemo reéi,
iskljuéivo lcgi¢kim jedinicama kojih ima ne-
koliko osnovnih tipova, a njihovim kombina-
cijama moZemo ostvariti bilo kakve stepene

prerade, odnosno rezultate.

Sistem logiékih sklopova. —
Logicke jedinke su sastavljene od poluvodi-
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Sl. 8 — Logitke jedinice pretvaratkog sklopa.
Fig. 8 — Logical unit of transformer complex.

¢kih elemenata koji danas vrlo uspje$no za-
mjenjuju relejni sistem &to je u principu
prikazano na slici 8, na kojoj vidimo da se
relejni sklop za upravljanje sa jednom sija-
licom moZe na adekvatan naéin zamjeniti
"tzv. poluvodit¢kim sklopom pomoéu tranzis-

tora koji u ovom sludaju predstavlja tzv.
»tranzistorsku sklopku«. Na istoj slici su pri-
kazane i osnovne logitke jedinke sa odgova-
rajuéim oznakama, kao i broj kombinacija
izlaznog podatka u odnosu na 2 ulazna po-
datka.

Pri tome treba ista¢i da je broj ulaznih
podataka prakti¢no neograniten. Kod logic-
kih jedinica ukljudujemo samo 2 stanja tj.
tzv. logicku 0 ili logitku 1. Logi¢ka 0 ozna-
¢tava da nema napona, dok logi¢ka 1 ozna-
¢ava da napon postoji. Sam naziv logitkog
elementa ukazuje i na njegovu funkciju, ta-
ko na primjer »I« elemenat znadi da se lo-
gitka »l« moZe prenijeti dalje samo ako su
na svim ulazima takoder logi¢ke »l«. Isto
tako logicki elemenat »ILI« znadi da je do-
voljno da postoji bilo koja logitka »l« na
ulazu da bi se logitka »1« prenijela dalje.
Preostale dvije vrste jedinica predstavljaju
prije opisane elemente sa inverznom funk-
cijom preko elementa »NE«.

Kao primjer rjeSavanja jedne logi¢ke
»prerade« podataka imamo slikovito prika-
zan slucaj puSenja na slici 9. Naime, do pu-
Senja moze doéi bilo sa cigaretom ili sa lu-
lom.

cigarete
ibice

felja

AND REZULTAT
wwio MOGUENOST
duhan PUSENJA
fibice
felja-

AND

* EKSPLOZIVNA

SMJESA
NO

Sl. 9 — Primjer logi¢ke obrade.
Fig. 9 — Example of logical processing.

U jednom i drugom slu¢aju treba imati
vatre, Zelju, a uz lulu takoder i duhan.

Prema tome dva elementa »i« mogu pren-
jeti logi¢ku jedinicu samo ako su i za jedan
i za drugi slu¢aj ispunjeni svi uvjeti. Takva
dva podatka mogu sada proéi kroz jednu
»ILI« jedinicu, jer ée do puenja doéi ili da
se pali cigareta il da se pali lula, i logitka
jedinica ée se prenjeti u slijedeéi logitki ele-
menat »I«.
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Logi¢ka jedinica ée se prenjeti dalje samo
u sludaju ako i drugi podatak »I« elementa
dobije logi¢ku jedinicu, a to je podatak da u
dotiénom prostoru ne postoji eksploziona
smjesa.

Takav podatak ¢emo dobiti preko jedne
inverzne »NE« jedinice koja ¢e prenjeti lo-
gi¢ku »1« samo u sluéaju ako ne postoji eks-
plozivna smjesa, drugim rijeé¢ima logi¢ka »1«
¢e se prenjeti dalje kao rezultat, a to znaéi
moguénost puSenja uz nepostojanje eksplo-
zivne smjese.

_ Na sliéan naéin su izradene i upravljaéke

jedinice automatizacije kontinuiranog trans-
porta koji upravljaju pojedinim transporte-
rima.

Upravljacke jedinice sistema

Upravljaéki sklopovi, odnosno uredaji po-
jedinih transportera, u sebi sadrZfe pored
sklopova za preradu primljenih podataka, ta-
koder i izvrine elemente pomoéu kojih up-
ravljaju energetskim strujnim krugovima bi-
lo za signalizaciju ili za motorni pogon tran-
sportera. S obzirom na tehnolo$ki zahtjev
upravljanja cijelog sistema razlikujemo 3
vrste upravljacékih jedinica i to:

I Upravljatka jedinica radilifta »R« sa
koje se vrdi upravljanje transportnim
putem, a to znadi:

— biranje transportnog puta, $to je is-
tovjetno sa Zeljom za transportira-
ranje

-

— stavljanje u pogon transportnog
-~ puta nakon dobivanja potvrdnog
signala o moguénosti odvoza, od-
nosno utovara materijala

— stavljanje van pogona transportnog
puta u sluéaju pomanjkanja rudne
supstance.

II Upravljadka jedinica u mizu »K«, &iji
broj ovisi o broju transportera ili toé-
nije o broju pogona, kojoj su povje-
rene tranzitne operacije u sistemu.

III Upravljatka jedinica na mjestu uto-
vara »U« odnosno na kraju transpor-
tnog puta &ji je zadatak da primi
signal o potrebi pokretanja transpor-
ta, $to moZe biti opticki i akustidki i
»dozvoli« pokretanje transporta bez
obzira sa kojeg radili§ta ée se vrSiti
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transport. Ova dozvola se moZe dati
automatski npr. na osnovu nivoa ma-
terijala u nekom bunkeru ili daljnjeg
procesa prerade, ili ru¢no u koliko se
vr§i utovar u jamska kolica.

Sve upravljatke jedinice, pored
ovoga Sto je navedeno, udovoljavaju
svim zahtjevima i uslovima navede-
nim u tac. 2. )

Na slici 10 imamo prikazanu blok shemu
svih triju prije navedenih upravljacékih je-
dinica koje u stvari predstavljaju jedan tran-
sportni put od radiliSta do mjesta utovara.
Upravljacke jedinice su medusobno poveza-
ne trozilnim kabelom od kojih:

— »ac Zila sluZi za biranje fransportnog
puta i pripremu upravljaékih jedinica
za pogon,

— »b« Zila - za postepeno stavljanje u po-
gon transportnog puta od mjesta uto-
vara prema radilistu,

— »c« Zila - zajednitko uzemljenje sis-
tem%.

Svaka upravlja¢ka jedinica upravlja vla-
stitom signalizacijom (akustitkom) uzduz
transportera prije njegovog pokretanja i po-
gonom vlastitog transportera.

Pored navedenog, svaka upravljacka je-
dinica imade i vlastitu opti¢ku signalizaciju
preko signalne 3ijalice S. Ovom signalizaci-

. jom upravlja posebni blok za signalizaciju,

tako da je signalizacija kodirana za razlidite _
svrhe. -~

Tako, na primjer, preko ove sijalice se
dobivaju razliéiti signali:

— da li je doSlo do zaustavljanja pogona
zbog vanjskog uzroka, npr. pomanjka-
nja elektri¢ne energije,

— da li je doSlo do klizanja ili skretanja
transportne trake, odnosno pucanja
lanca,

— da li je doSlo do kvara u samom pre-
tvaratkom sklopu.
Pri tome sijalica signalizira kvar:
kratkim gaSenjem, kratkim bljeskovi-
ma, ili pravilnim treptanjem svijetla.

Svaka upravljatka jedinica ima na sebi
posebnu tipku kojom sé omoguéava ponovno
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stavljanje transportera u pogon nakon kva-
ra. Pristup ovoj tipki je dozvoljen samo nad-
zornom osoblju.

* Da bi lakSe mogli pratiti blok shemu na
slici 10, u slijede¢im slikama su izvudeni po-
sebni strujni krugovi, koji se odnose na po-
jedine funkcije sistema automatizacije.

Biranje transportnog puta i
upravljanje transportom — Na
slici 11 je shematski prikazan naé&in biranja
transportnog puta do mjesta utovara i poste-
peno stavljanje u pogon cijelog transportnog
niza. Ako neko od radiliSta Zeli pokrenuti
transport, onda ¢e svojom tipkom T poslati
logicku »1« preko »a« Zile prema mjestu uto-
vara, a to znadi napajanje od + 24V, Time
¢e staviti u stanje pripravnosti sve logitke
jedinice na koje reagira akustitka signaliza-
cija prije stavljanja u pogon transportera.
Upravlja¢ka jedinica »U«, na kraju trans-
portera, &m dobije logi¢ku jedinicu preko
»a« Zile, preko jednog pojatala ée aktivirati
optiéku i akustiéku signalizaciju koja ée ru-
kovaocu utovara staviti do znanja da je po-
trebno vrsiti transport.

Ukoliko mjesto utovara moZe primiti ru-
dnu supstancu, posebnom preklopkom ée pre-
ko »b« Zile vratiti logi¢ku »1« u upravljaéku
jedinicu »Uk, a time i pokrenuti signaiizaciju
kretanja transportera, koja traje 10 sec. Na-
kon signalizacije od 10 sec, koju obavlja po-
sebna vremenska jedinica, automatski ¢e se
staviti u pogon dotiéni transporter. Pokreta-
nje transportera aktivirati ée dava¢ odnosno
tahogenerator ili statogenerator koji ée dati
potvrdu da je prvi transporter ispravno kre-
nuo i ujedno logi¢ku »1« preko »b« Zile pro-
slijediti u slijedeéi transporter u smjeru pre-
ma radili§tu, &ija ée-upravljatka jedinica
aktivirati signalizaciju od 10 sec i nakon toga
staviti u pogon transporter. Taj se povratni
put pojedinog davaéa i »b« Zile obavlja sve
do stavljanja posljednjeg transportera na ra-
dili3tu u pogon. Ako se radi o transporteri-
ma u nizu bez paralelnih odvojaka, onda se
signalizacija prije pu$tanja u pogon mozZe
obaviti za cijeli niz sa jednog transportera,
a stavljanje pojedinih transportera u pogon
moZe se ubrzati bez pojedinog zatezanja od
10 sec. Kod toga treba napomenuti da su ta-
hogenerator ili statogenerator davaéi ana-
lognog podatka, koji prima jedna trigerska
jedinka, a prenosi dalje logitku »l« u »b«
zilu samo ako je primljeni napon od tahoge-
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neratora odnosno statogeneratora veéi iznad
neke odredene granice. Na ovaj naédin je o-
nemoguéeno da neispravno pokrenuti trans-
porter (npr. na dvije faze) prouzrokuje pok-
retanje slijedeéeg transportera.

Kod biranja transportnog puta napon »a«
Zile je usmjeren preko diode na takav nadin
da sa svakog radiliSta moZe iéi samo prema
mjestu utovara, a nikako od radilita prema
drugom radili$tu, ¢ime se osigurava stavlja-
nje u pogon samo onih transportera koji su
potrebni za to radiliste. :

Ako je neko radili$te pokrenulo transport
do mjesta utovara, a nakon toga drugo radi-
liste Zeli pokrenuti transport, po »a« %ili ée
poslati napon do mjesta gdje veé napon u
»a« Zili postoji, a istovremeno ée preko »b«
Zile dobiti podatak da je transporter u po-
gonu, Sto zna¢i da ¢e u dotiénom ogranku
poceti stavljanje u pogon transportera og-
ranka do tog radiliSta kao §to je ranije opi-
sano.

Kod zaustavljanja transporta sa bilo ko-
jeg radiliSta preklopka T prebacuje »a« Zilu
sa logicke »1l« na logitku »0«, tj. uzemljuje
se, ¢ime se momentalno rus$i osnovni uvjet
pogona svim upravljaékim jedinicama é&ija
je »ac Zila ostala bez napona. .

To znaéi, ako je sa nekog drugog ogranka
»a« Zila napajana naponom, taj dio trans-
portnog puta ostat ¢e i dalje u pogonu, jer
se diodom u_pojedinoj upravljadkoj jedinici
sprijefava napajanje »a« Zile u smjeru prema
radili$tu.

Na. taj naéin je ostvareno potpuno neovi-
sno upravljanje transportom i njegovim og-
rancima sa pojedinih radilista.

Zaustavljanje transporta iz
»nuzde«. — Kako je postojanje logitke
»l« na »ac« Zili, odnosno napajanje »a« Zile,
osnovni uvjet za pogon svih transportera, to
se uzemljenje »a« Zile na bilo kojem mjestu
moZe koristiti za trenutno zaustavljanje tran-
sporta. To spajanje »a« Zile na zemlju moZe
se izvesti preko krajnje sklopke i uZeta na-
tegnutog uzduZ transportera, ili sa viSe tip-
kala postavljenih uzduZ transportera, ili spe-
cijalnim kontaktnim kabelom ¢&ijim se savi-
janjem izaziva kontakt, ili specijalnim up-
ravljatkim kabeélom sa kojim su povezane
upravljaéke jedinice na kojemu se na odre-
denim razmacima ugraduju odgovarajuéa
tipkala, za uzemljenje »a« Zile kao 3to je to
upravo i prikazano na slici 12.
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Kod zaustavljanja iz nuzde zaustaviti ¢e
se kompletni transportni put osim dijela
transporta u smjeru prema utovaru, ako je
zauzet od nekog drugog radilista. Od mjesta
aktiviranja »nuZde« pa prema radili§tima
trenutno se zaustavljaju svi transporteri.

Indikacija transporta u kva-
ru. — Ako bilo gdje u transportnom putu

dode do kvara na nekom od transportera bi-
lo da je doslo do klizanja transportne tra-
ke, skretanja transportne trake u stranu, pu-
canja nekog lanca ili'do kvara na uprav-
ljatkom uredaju ili do neispravnog pogona
transportera, dotiéni transporter ée biti zaus-
tavljen i na doti¢noj upravljaékoj jedinici ée
biti signalizirana vrsta kvara. Istovremeno
¢e se zaustaviti i transport u smjeru svih ra-
diliSta, a i transport prema utovaru ukoliko
nije zauzet od nekog drugog ispravnog og-
ranka. Da bi na radilitima bili informirani
gdje je doslo do zastoja, svaka upravljatka
jedinica »R« na radiliStu pokazat ée na po-
sebnom instrumentu I koji je transporter po
redu zaustavljen.

e e I®

pomoéu jednog tranzistora, uklopi mjerni in-
strument na »a« Zilu.

Prikljuteni instrument I izmjeri napon
one zener-diode koja je spojena izmedu »a«
i »c« Zile. Spajanjem pojedinih zener-dioda
moZe na instrumentu I oznaéiti toéno na ko-
ji se to transporter po redu odnosi gledajuéi
u smjeru od radiliSta prema utovaru. Na taj
nalin je svako radilite informirano na ko-
jem je transporteru doslo do kvara, tako da
moZe zahtjevati hitnu intervenciju na tom
mjestu.

Komunikacioni sistem uz transportni put

U cilju sporazumjevanja uzduZ transpor-
tnog puta veoma je korisno postaviti sistem
»bezbaterijske« telefonije sa uti®nicama za
dZzepne telefone svakih, na primjer, 25 m.
Na radiliStu i na utovaru dZepni telefoni os-
taju trajno prikljuéeni dok se uzduZ trans-
portnog puta prikljutuju prema potrebi.
Kod takvog sistema je veoma korisno imati
razli¢ite pozivne signale da se moZe razliko-

roaYsY
|®®l
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! |®®|

Izvod iz blok sheme za ovu indikaciju pri-
kazan je na slici 13. Kao 5to se vidi na slici
10 svaka upravljatka jedinica osim jedinice
»R« ima izmedu »a« i »c« Zile preko tranzi-
storske sklopke ugradenu jednu zener-diodu
razli¢itog napona. Tranzistorska sklopka spo-
ji zener-diodu na zemlju u onoj upravlja-
¢koj jedinici &iji je transporter u kvaru. U
upravljatkoj jedinici na radili¥tu posebni
komparator, kad nestane napona u »a« ili,

vati da li se poziva sa radiliita, sa mjesta u-
tovara ili uzduZ transportnog puta. Ovi sig-
nali se mogu razlikovati po frekvenciji ili
mogu biti promjenljive frekvencije sa razli-
¢itim zvuénim uredajima.

Eksploziona zastita

Ako se radi o jamama ugrofenim meta-
nom ili eksplozivnom wugljenom prasinom,

49



upravljatke jedinice treba da budu smjestene
u neprodorno oklopno kuéiste kao i sklopni
aparati i svi ostali elektriéni uredaji. Uprav-
ljaéki strujni krugovi u upravljatkom kabe-
lu izvedeni su u za$titi samosigurnosti, tako
da bilo kakva prekidanja ili kratko spajanje
Zila upravljaékog kabela ne moZe zapaliti
eksplozivhu smjesu. To se isto odnosi na
strujni krug isklapanja iz nuzde kao i na
mjerni strujni krug za indikaciju mjesta
kvara. '

Podatak koji daju davaéi odnosno taho-
generator i statogenerator takoder su izve-
deni sa strujnim krugovima u samosigurnoj
izvedbi tako da ni oni ne mogu izazvati pa-
ljenje eksplozivne smjese. Prema tome, i tip-
kala za nudu ne moraju biti izvedena u eks-
plozionoj zastiti, jer su prikljulena na samo-
sigurni strujni krug.

Ekonomski efekti i zakljuéak

Svako uvodenje automatizacije pa tako i
ovo mora imati svog odraza u ekonomiénosti
poslovanja. Jedan od najizrazitijih ekonom-
skih efekata unosi smanjenje potrebne radne
snage, a s time i smanjene pogonske trosko-
ve. Pored toga ovakova automatizacija uno-
si cijeli niz ekonomskih efekata koji se ne

mogu egzaktno uzeti u ratun rentabiliteta,

kao Sto su:

— usteda na elektri®noj energiji radi
smanjenog praznog hoda transporta,

— smanjeni gubici zbog &estih zastoja
radi nepouzdanosti rukovalaca,

— bolje iskoristenje transportnog puta i
poveéanje kapaciteta transporta, Sto
znadi i poveéani opéi udinak proizvod-
nje, §to narodito dolazi do izraZaja ako
je taj transport bio usko grlo proizvod-

nje.

Neposredni ekonomski efekat u smanje-
nim pogonskim troSkovima se moZe izradu-
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nati opéenito uz nekoliko pretpostavki, a to
su:

a) Vezani godisnji tro$kovi po jednom
tovjeku T.. Nabavna cijena automatizacije
po 1 transporteru Ti.

Priblizno moZemo uzeti medusobni odnos
ovih vrijednosti da je:

Te=3Ti

b) Svaka dva transportera u sistemu kod
automatizacije oslobadaju kao minimum jed-
nog &ovjeka.

c) Uredaji za automatizaciju se moraju
amortizirati u 3 godine.

d) Troskovi investicionog i tekuceg odr-
%avanja uredaja za automatizaciju iznose
8%/ godisnje.

Na osnovu ovakovih pretpostavki usteda
u godi$njim pogonskim troSkovima iznosi:

n

= Tuz—'Té
3

gdje je:
n — ukupan broj transportera u sistemu

Teé — ukupni godi$nji troSkovi vezani na
jednog &ovjeka odgovarajuce kvalifi-
kacije (din/god).

Tako, na primjer, u jednom reviru sa
ukupno 15 transportera i godi¥njim trosko-
vima vezanim na jednog <¢ovjeka od 50.000
dinara, automatizacijom smanjujemo godis-
nje troskove.

15
Ty = —3— - 50.000 = 250.000 din
§to je ujedno i red veli¢ine potrebnih inves-
ticija za realizaciju takove automatizacije.

Iz toga proizilazi da za ovakvu investici-
ju nije potrebno traZiti nikakove kredite,
vet da se ista moZe realizirati vlastitim sred-
stvima koja se unutar jedne godine zatvori
i nigdje posebno ne iskazuje.



SUMMARY

Automation of Continuous Transport in Underground Mines
in High Level Logic Technique

N. Marinovié min. eng. — P. Vranié, min. eng.*)

The article deals with problems of automation of continuous transport in under-
ground mines. A short critical review of the existing solutions is given in the introduc-
tion and the necessity of development of a new system is discussed. The new system
would be based on the maximum application of integrated current circuits both linear
and digital. Conditions imposed to the device for automatic control by the tecnological
process are defined in the text.

On the basis of the requirements, a solution of the system of automatic control
has been found out, according to which each conveyor has its control unit in which all
the necessary data for the control are elaborated. The stations are interconnected with
only three cores through which all the necessary exchange of information between
stations is effected. The most significant feature of the proposed solution in relation to
the existing ones is certainly the control of transport from the working place. Only
the permission for switching on is given from the place of transfering of load, and the
possibility of choosing of the transport route, as well as indication of transporter in

defect in the working station. Besides the above mentioned, all the other usual requi-
rements for the device of automatic control have been met (such as speed control and
control of position of transporter, pulling down of system in emergency case, acoustic
signalling of movements in the plant or similar).

*) Dipl. ing. Nenad Marinovi¢ i dipl. ing. Predrag Vrani¢, Elektrotehniki institut predu-
zeta »Rade Kondar« — Zagreb. .
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Istrazivacko — eksperimentalni rad na iznalaZenju
novih metoda za savladivanje jamskih poZara upotrebom
hemijskih i inertnih materija*)

III deo — B — Rezultati primene inhibitora i lateksa u postupku povrsinskog
nano$enja

Dipl. ing. Aleksandar Curé&ié — dipl. ing. Miodrag Petrovié¢ — dipl. hem.
Branka Vukanovié

Prikazane su opite osobine lateksa i izneseni su rezultatiispitivanjue
efilkasnosti povrfinskog nanodenja inhibitora na bokove injektiranog uglje-
nog stube, na izolacione pregrade, poZarni zid i izolacionu protivpoZarnu
pregradu u Ibarskim rudnicima, kao i pregradni zid u rudniku Velenje.

Paralelno sa industrijskom primenom in-
hibitora u postupku injektiranja pristupilo
se proveri rezultata istrazivatkog rada o mo-
guénosti primene inhibitora i lateksa za po-
vriinsku impregnaciju i hermetizaciju izo-
lacionih objekata. Prva poluindustrijska is-
pitivanja izvrSena su u Ibarskim rudnicima
kamenog uglja. Ostvareni rezultati su bili
veoma povoljni tako da smo odmah proSirili
prakti¢na ispitivanja i u rudnicima: Rudniku
. lignita Velenje, IEK Kostolac — jama Ciri-
kovac i Staroj jami, Kakanj.

Za hermetizaciju starih napu$tenih rado-
va, mesta ugrozenih poZarom, razdvajanja
suprotnih vazdusnih struja, grade se izolaci-
oni objekti = zidovi i pregrade od drvenih
kladiéa i gline, betona, cigle i drveta.

*) Istrazivatki rad iz ove oblasti prikazuje se u Letiri
poglavlja s tim Sto predstavlja jednu celinu. Laborato-
rijska “istraZivanja i eksperimentalni  radovi u praksi
vréeni su 5 god. i postignuti su zadovol avajuéi rezul-
tati koje smo saZeli u getiri sledeca pog avlja:

I deo — Laboratorijska istraZivanja

II deo — Izbor opreme i razrada konstrukcije za
sprovodenje prakti¢nih opita

111 deo — Rezultati primene_istrafivatkog rada u prak-

si — praktiéni primeri

A — Rezultati primene inhibitora u postup-
ku injektiranja

B — Rezultati primene inhibitora i lateksa u
postupku povriinskog nanoSenja

1V deo — Metodologija pradenja razvoja i stanja oksi-
dacionih procesa.
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_S obzirom na znadaj funkcije zidova i
pregrada, njihovoj mikrolokaciji i izboru po-
godnog materijala za izgradnju treba pristu-
piti sa naroditom paZnjom, da bi obezbedili
Sto je moguée bolju hermetizaciju.

Sve vrste pregrada, zidane i betonske kao
i one od kladiéa i gline, ma kako bile paz-
ljivo izgradene, znatno propustaju vazduh, i
to ne samo zbog nesavrienog tehnoloskog na-
¢ina gradenja, ve¢ i zbog toga $to je upot-
rebljeni materijal uglavnom propustljiv za
yazduh. Cak i onda, kada se povetahim di-
menzijama (debljinom) izolacionih objekata
Zeli poveéati hermeti¢nost, najveéa propust-
ljivost se javlja kod obodnih delova tj. pre-
laznih zona sa zida na bokove i krov pros-
torije, narodito ako stenska masa nije &vrs-
ta celina.

Usled pojatanog jamskog pritiska stvara-
ju se u zidu ili pregradi i njenoj okolini pu-
kotine, koje su razlog jo§ veteg prodiranja
vazduha u zatvorene jamske prostorije.

Ove okolnosti su dovele do toga da se

tra%i najpogodniji materijal, kojim bi se o-
bezbedila pouzdana hermetizacija izolacio-
nih objekata i odstranili navedeni nedosta-
ci.

Prema svrsi upotrebe raznih vrsta zido-
va i pregrada razlikujemo i sledete natine
hermetizacije i izolacije:



— hermetizacija privremenih izolacionih
objekata,

— hermetizacija stalnih izolacionih obje-
“kata i njihove okoline,

— hermetizacija rudarskih radova ugro-
Zenih od produkata poZara.

U naSem izlaganju naroéitu paZnju ¢emo
posvetiti naéinu hermetizacije stalnih izola-
cionih objekata.

Hermetizacija stalnih izolacionih objeka-
ta, zbog potrebe za duZim postojanjem i u-
loge koju vrSe u ventilacionom sistemu ja-
me, treba da budu izgradeni tako da ne pro-
pustaju vazduh. Za obezbedenje nepropust-
ljivosti objekata pristupilo se izolaciji po-
moéu premazivanja gustim rastvorom smesSe
(pastom) kalcijumhlorida i gline, a kod dru-
gih nanoSenjem lateksa. Ovakvim naéinom
izolacije, izvrSen je pokuSaj da se spreéi pri-
stup kiseonika iz vazduha u izolovani pros-
tor, a s tim i moguénost razvijanja poZara.

Opste osobine sredstava povrSinske izolacije

U dosadasnjim izlaganjima (»Sigurnost u
rudnicima« br. 4/70, br. 1/71 i br. 2/71) op-
Sirno su prikazana svojstva, sastav, naé&in
upotrebe i nacin pripremanja inhibitujuce
materije i pasti. U ovom delu éemo prikaza-
ti samo opSte osobine lateksa, koji smo upo-
trebili kod izvodenja praktiénih eksperime-
nata.

“Lateks Al-1.000 firme Dunlop Chemical
Product Division predstavlja teénost visoke
lepljivosti (viskoziteta), sivo maslinaste bo-
je, specifiéne teZine 1,36 g/cm3. Izraden je
od polihloroprena sa dodacima drugih he-
mijskih sredstava u cilju postizanja Zeljenih
osobina, a koje su neophodne za njegovu
primenu u jamskim prostorijama.

Fizicko-mehanitke osobine »lateksa« su
sledeée:

— dobro prijanja na sve povrSine (dr-
vo, ugalj, Ziéane pregrade, sargije, pregra-
de od dZakova sa peskom, kamene pregrade,
betonske pregrade i pregrade od cigala i me-
tala);

— nezapaljiv je (sagorljivi predmeti pre-
mazani slojem »lateksa« ne mogu da gore
ni na otvorenom plamenu za duZi vremenski

period);

— nepropustljiv je za gasove (film od
2—3 mm lateksa na poZarnim pregradama
ne propuSta gasove odnosno propustljivost
je svedena na minimum); .

— velika elastiénost filma;

— postojanost i moguénost suSenja, od-
nosno stvrdnjavanja na vlaZnim mestima i
na mestima poviSene temperature;

— vreme vezivanja filma na mestima
gde se vr§i premazivanje je relativno krat-
ko, tako da se onemoguéuje brzo i efikasno
Sirenje poZara, odnosno prodora gasova;

— nije toksiCan, niti korozivan Sto ne
predstavlja posebne telkote kod primene;

— primena jednostavna i brza;

— isporuduje se u plastiénim dzakovima
koji su sme$teni u metalnu burad teZine oko
45 kg.

Prijanjanje premaza stvorenog prskanjem
lateksa na podloge od drveta, betona, cigle,
uglja, kamena i &elika je potpuno zadovo-
ljavajuée. Pri radu se pokazalo da se pove-
éana izolacija zidova i pregrada pomocu la-
teksa moze postiéi i pri poveéanom jamskom
pritisku.

Na osnovu dosadadnjeg iskustva povrSin-
skog nanoS$enja lateksa utvrdeno je da se
moZe upotrebiti na podlozi malo vlaZnoj, ali
nikako mokroj. Lateks, takode, slabo prija-
nja, za podlogu od gline, narotito ako je gli-
na sasu$ena. Ukoliko se radi o hermetizaciji
veé izradenih pregrada i zidova koji su pre-
mazivani glinom, tada je neophodno potreb-
no da se stara sasu$ena glina prethodno naj-
paZzljivije odstrani, pa tek onda, da se nanosi
lateks. I zidovi od cigle i betona moraju se,
pre nanoSenja lateksa, oéistiti od gline i na-
taloZene praSine. , :

Radi poredenja i odigledne predstave o
propustljivosti lateksa prilaZemo tablicu iz
sradunatih ekvivalentnih debljina zidova .od
mekih materijala, koji bi imali priblizno is-
tu propustljivost za vazduh kao sloj od 1 mm
debljine hloroprenovog lateksa.. Za upore-
denja rezultata datih u tablici 11, koristili
smo rezultate ispitivanja o propustljivosti
raznih gradevinskih materijala koji su ob-
javljeni u knjizi »Jamski poZari« .(1954) od
A. Skoé¢inskog i V.M. Ogijevskog.
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Tablica 11

Materijal zida

Ekvivalentna debljina zida

Pesak nepran, neprosejan slobndno nasut
Glina drobljena

Pelpeo od uglja suv, prosejan kroz sito od 1 mm
Cigla obiéna, slabo petena

Beton cobidan, liven

Drvo smrekovo

Drvo hrastovo

> 10 km .
> 5 km suva, oko 500 m vlaZna
120 m
130 m suva, 30 m vlazna
25 m
5m

lm

Iz rezultata datih u tablici 11 vidi se da
je lateks u odnosu na druge gradevinske ma-
terijale praktiéno nepropustiv za vazduh.

Izbor lokaliteta za industrijske opite i
rezultati ispitivanja

Kod izbora lokaliteta objekata za nano-
Senje inhibitora i lateksa u jamama, koji je
vrSen u zajednici sa predstavnicima rudnika,
tezilo se da objekti budu u razli¢itim uslovi-
ma mikroklime, ventilacije, jamskog pritis-
ka, temperatura itd.

Primer 1 — Povriinsko nano$enje in-
hibitora na bokove ugljenog stuba koji je i-
njektiran u hodniku br. 2 na K + 442 — Sta-
ra jama Ibarski rudnici. _ ,

Karakteritiske radne sredi-
ne. — Hodnik je raden u cilju stvaranja
nove transportno ventilacione veze za proiz-
vodna radilista koja se nalaze iznad kote
+442 m. U ¢lanku koji ¢ini III deo — A (»Si-
gurnost u rudnicima« br. 2/71.) data je de-
taljna skica ovog radnog mesta kao i karak-
teristike radne sredine.

Da bi izolacija stvorena nano$enjem inhi-
bitujucéeg sredstva bila $to efikasnija i dugo-
trajnija neophodno je bilo izvrSiti i odgova-
rajuée pripreme objekta. Labave komade ug-
lja u levom boku i krovu hodnika uklonili
smo lakim okrampavanjem i to svuda gde
je to bilo moguée. Na mestima gde su bokovi
bili slabi i tro$ni morali smo ostaviti ve¢ u-
gradene okorke, kako ne bi doSlo do stvara-
nja jo§ veéih $upljina. NataloZenu ugljenu
prasinu saprali smo vodom dva dana pre na-
noSenja inhjbitorske paste.

Glina kojom su ranije bile zapunjene Sup-
ljine izmedu okoraka i koja je bila potpuno
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sasu$ena, uklonjena je iz svih Jupljina, kako
bi na njeno mesto do$la pasta.

Najveti problem su predstavljala prelazna
mesta u boku i krovu prostorije izmedu delo-
va koji su zaloZeni okorcima i delova koji su
mogli ostati bez okoraka. Kod prvih je in-
hibitor morao biti nanesen na okorke, a kod
drugih direktno na bokove uglja.

~ NanoSenje paste je izvrSeno na tri naéina
ito:

—~— ruéno

— pomoéu uredaja za nanoSenje lateksa

— pomocu injektora sa ejektorskim ras-

priivaéem.

Ruéno nanoSenje je izvr$eno pomoéu &et-
ke premazivanjem u dva sloja &éime se posti-
-gao premaz debljine 5—8 mm. Narofita paz-
nja je bila posveéena sastavima izmedu oko-
raka na prelazima izmedu bokova i krova
hodnika. Pojedini delovi prostorije (krov
hodnika i bokovi iza okoraka), koji su bili
teSko pristupaéni, prskani su éetkom. Kod o-
vakvog nadina rada velika gustina paste
predstavljala je znatne poteSkoée.

Kod mehani¢kog nanoSenja paste (uredaj
za nano3enje lateksa i injektor) zbog malih
otvora ejektorskih raspriivata pasta je mo-
rala biti prethodno procedena na sito sa 20
otvora na 1 cm? Radni pritisak kod oba ure-
daja je iznosio 4—5 at, Sto je bilo sasvim do-
voljno za efikasno nanoSenje paste na pod-
logu sa udaljenosti 1,5—2 m.

Rezultati istraZivanja. — Prvi
eksperimentalni radovi povrSinskog nanoSe-
nja izvrSeni su u mesecu septembru 1966. go-
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Pripremljena je pasta od 25% vodenog
rastvora CaCl: i punioca novopazarske gline

u odnosu C:T = 60 : 40 teZinskih delova. Pa-
sta je naneta na bokove hodnika br. 2 koji je
prethodnih dana bio injektiran.

Na osnovu iskustava, izvrSenih merenja i
makroskopskih opaZanja do$li smo do slede-
¢ih zakljucaka:

— vreme trajanja plastiénosti paste u-
mnogom zavisi od prethodne vlaZnosti pod-
loge na koju se pasta nanosi,

— bez obzira na podlogu i primenjenu
koncentraciju CaCl: osetljivost paste u od-
nosu na vlazZnost vazduha je jako velika. U-
koliko je wvazduh vlaZniji, utoliko je pasta
postojanija,

— na vreme suSenja paste bitno utice
brzina i koli¢ina protoéne vazdu$ne struje.
Ukoliko je mesto nanoSenja paste udaljenije
od glavnih pravaca kretanja vazdusne stru-
e, tj. ukoliko je slepi krak duZi utoliko je i
postojanost paste veéa,

— ¢Cvrst i kompaktan ugal] pokazao se
kao najpogodnija podloga,

— bez cobzira na postignutu trajnu plas-
tiénost paste, zbog pojatanog jamskog pritis-
ka pasta se nije mogla zadrZati na ugljenim
zidovima vet¢ je otpala zajedno sa ugljem.

Izgled levog boka hodnika br. 2 na koji
su naneti 25% vodeni rastvor CaCl: i novo-
pazarske gline prikazan je na sl. 32.

Primer 2. — Povrsinska mnanoSenja
inhibitora na izolacione pregrade zatvorenog
istotnog revira jame USce (K + 356 m) —

Ibarski rudnici

Karakteristike radne sredi-
ne. — Dvema izolacionim pregradama zatvo-
ren je napuSteni Istoéni revir jame »US¢es«.

Obe pregrade se nalaze udaljene
6—8 m od protoéne vazdudne struje kojom
se provetravaju glavne saobraéajnice ovog

revira i magacin eksploziva.

svega

Zbog malih koli¢ina i brzina vazdu$ne
struje u blizini ovih objekata vladaju goto-

vo konstantni mikroklimatski uslovi.

A RS P O TS s i L
SI. 32 — Izgled boka hodinka br, 2 Aa nanctom pastom.

Fig. 32 — View of drive side No. 2 A with paste coating.

S1. 33 — Izgled pregrade posle nanoSenja inhibitora.

Fig. 33 — View ol bratiice after coting with the inhibitor.

Pristupni hodnici su izradeni u andeziti-
ma, peScarima i laporcu i podgradeni su
hrastovom podgradom.

Pregrade su izradene od hrastovih dasa-
ka debljine 3—4 cm.

Na sl. 33 i 34 prikazano je mesto nano-
Senja inhibitora u jami »US¢e« revira Istok.

Priprema podloge i naéin na-
nofenja — Priprema podloge
sastojala se u skidanju sasuSene gline sa bo-
kova i krova pristupne prostorije. Narogitu
potedkoéu ¢€inilo je struganje gline sa das-
tane pregrade i spojeva izmedu dasaka.

paste.

Posle detaljnog ¢&iSéenja pregrade pristu-
pili smo ruénom nanoSenju inhibitorske pas-
te. Vece Supljine na prelaznim delovima iz-
medu pregrade, bokova i krova prostorije za-
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punili smo gustom pastom pripremljenom od
20% vodenog rastvora CaCl: gline iz Novog
Pazara u tezinskom odnosu 30:70. Posle ova-
ko pripremljene podloge oba izolaciona ob-
jekta smo podelili u Cetiri zone na koje su
nanete Cetiri vrste paste pripremljene na ba-
zi istog punioca, ali sa razli¢itim koncentra-
cijama CaCl: (15%, 20%, 25% i 30%), bez
obzira na mikroklimatske uslove koji su vla-
dali u neposrednoj blizini izolacionih obje-
kata (ts = 17,2°C, tv + 16,8°C, Rv = 96%).

NanoSenjem c¢etiri vrste paste, jedne do
druge, na istom objektu, Zeleli smo uoéiti u-
porednu razliku u pogledu ponaSanja paste
kod pribliZno konstantnih mikroklimatskih
uslova.

S obzirom da se radilo sa Cetiri vrste pa-
ste na jednom objektu, posle svakog nano-
Senja Cetka je bila brizljivo o¢iSéena i opra-
na ¢istom vodom.

Rezultati istrazivanja — Kon-
trolnim merenjima temperature i relativne
vlaZnosti na ovim objektima ustanovljene su
minimalne razlike, za svega nekoliko delova
stepena, u periodu od jula 1966. do marta
1967. godine.

Sl. 35 — Izgled levog boka pregrade.

Fig. 35 — View of brattice left flank.

SI. 34 — Izgled pristupnog hodnika 1 pregrade posle
nanoienja inhibitora.

Fig. 34 — View of crosscut and brattice after coating with
the inhibitor.

S!. 36 — lIzgled desnog boka pregrade.

Fig. 36 — View of brattice right flank.



Na slikama 35 i 36 prikazani su detalji iz-
gleda levog i desnog boka pregrade (sl. 34) na
koju je dva meseca ranije naneta pasta. O¢i-
gledno je, da u posmatranom periodu nije
doSlo ni do kakvih promena na nanetoj pa-
sti, iako je levi bok pregrade premazan pa-
stom spremljenom od 15%0 rastvora CaCl..

Primer 3. — Povrdinsko nanoenje
lateksa na izolaciono protivpozarni zid u VI
sloju na K + 538 revira Karpati — Ibarski
rudniei.

Karakteristike sredine. — Jam-
ski poZar u severnom krilu revira »Karpati«,
koji je bio u fazi likvidacije, izolovan je zi-
dom od kladi¢a i gline u ventilacionom hod-
niku na koti + 538 m. Usled slabe hermetié-
nosti zida dolazilo je do prosisavanja poZar-
nih gasova u aktivne delove jame. Zato je
odluéeno da se krajem avgusta meseca 1966.
gedine, na ovaj objekat nanese lateks i tako

isproba njegova efikasnost.

Pre nanoSenja lateksa sasuSena 1 ispuca-
na glina, koja se nalazila ugradena u zid, hi-
la je potpuno odstranjena. Takode su sa na-
rotitom paZnjom bili ofid¢eni prelazni delevi
izmedu zida i bokova i krova prostorije. Ve-
¢a udubljenja i pukotine stvorene struga-
njem sasuSene gline zapunjene su cementnim
malterom.

Rezultati istraZivanja. — Na
slici 37 prikazan je izgled desnog boka i des-
ne polovine izolacionog zida na koji je na-
net lateks.

U toku praéenja ponaSanja nanetog latek-
sa zapaZena je pojava pukotina na nekoliko
mesta. Ove pukotine su svakako posledica
povetanog jamskog pritiska i sleganja izo-
lacionog zida.

Mesec dana posle prvog nanoSenja izvr-
Seno je drugo ponovno nanosenje lateksa na
zid i1 bokove prostorije éime su nastale puko-
tine potpuno zatvorene. Posle drugog nano-
Senja lateksa pukotine se nisu vie stvarale.
Propudtanje pozarnih gasova kroz izolacioni
zid bilo je zaustavljeno.

L BERAGTG . e TR

Sl 37 — Izolacioni zid na kome je naneden lateks.

Fig. 37 — Insulation wall coated with latex.

Za utvrdivanje efikasnosti izvrSene izola-
cije vodena su opaZanja temperature i gas-
nog stanja svakog meseca iza i ispred izola-
c.onog objekta (vidi tablicu 12) i dobijeni sle-
deti rezultati.

Potetno gasno stanje iza pregrade dana
20. VIII 1966. godine bilo je:

CO:2 mol " 8,5

CO mol % 0,12
CHas mol % 0,00
02 mol % 18,00 |
N2 mol %o 73,50

U toku ispitivanog perioda od Sest meseci
usled intenzivnog jamskog pritiska, koji je
izazvao osetne deformacije samog izolacionog
objekta, do8lo je i do deformacija nanetog
lateksa, koje su se ogledale u mestimi¢nom
odvajanju lateksa od podloge i stvaranju na-

bora.

Primer 4. — Povriinsko nanoSenje la-
teksa na izolacionu protivpoZarnu pregradu

ispod V. O. »Jemuovié« — Ibarski rudnici
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Temperatura i gasno stanje iza i ispred pregrade

- 1. 09. 1966. god.

ispred
izolacionog
objekta
25
0,60
0,015
0,00
19,80
79,585

iza
izolacionog
objekta
30

10,60
0,15
0,00
10,80
78,45

iz

N:' mol %o

Tablica 12

11. 10. 1966. god. 3. 11. 1966. god.

iza

olacionog
objekia
30
11.40
irag

0,00

2,10
86,50

ispred
izolacionog
objekta
24
0,70
0,00
0,00
19,95
79,35

iza
izolacionog
objekta

27
9,00
0,00
0,00
2,60

88,40

ispred
izolacionog
objekta

27
0,65
0,00
0.00

19,65

79,70

Karakteristike radne sredi-
ne. — U fazi likvidacije otkopnog polja u
reviru »Stara jamac« na koti + 442 m doSlo
je do pojave poZara u starom radu na lokali-
tetu izmedu 7 i 17-og uskopa. Ovi uskopi su
ranije sluzili za izlaznu vazdudnu struju iz
ovog revira i predstavljali su spoj otkopnog
polja sa V. O. »Jemuovié«. Pojavom poZara,
u ovom delu jame, pristupilo se izradi izola-
cionih objekata — zida od kladi¢a i naboja
gline u ulaznoj vazdu$noj struji 1 drvene
pregrade, na 6 m udaljene od V. O. »Jemu-
ovié« u izlaznoj vazdudnoj struji.

Zbog slabe hremetizacije izolacione pre-
grade, odluéili smo da i na ovaj objekat na-
nesemo lateks. NanoSenje je izvrieno u julu
mesecu 1966. godine.

Pre nanoSenja lateksa hermetizacija pre-
grade bila je izvedena pomocu gline koju smo
morali prethodno skinuti.

Pregrada je postavljena u évrstom i kom-
paktnom laporcu tako da nije do$lo do ve-
¢ih deformacija same pregrade te nije bilo
potrebe za detaljnom i pojatanom podgradom
u pristupnom hodniku niti na samoj pre-
gradi.

Nano$enje lateksa je izvrSeno ruéno po-
moéu Cetke premazivanjem u tri sloja ¢ime
se formirao film od 4—5 mm.

Rezultati istrazivanja. Na
slici 38. prikazan je izgled levog boka izola-
cione pregrade dva meseca posle nanoSenja
lateksa.

Cvrsti i kompaktni bokovi i krov pristup-
ne prostorije nisu dozvolili vete deformacije
same pregrade. Do vitoperenja dasaka, od
kojih je izgradena pregrada do$lo je usled
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SI. 38 — lIzgled pregrade sa nanesenim lateksom posle
meseca.

Fig. 38 — View of brattice two months after coating with
latex,

vec¢ih koli¢ina vodene pare koja se konden-
zovala iza pregrade u prostoru koji je bio i-
zolovan.

Rezuliati temperature i gasnog stanja iza
i ispred pregrade u toku fri meseca dati su
u tablici 13.

Temperaturno gasno stanje iza pregrade
pre nanofenja lateksa bilo je sledete:

it 45°C

CO2 mol %, 25,50
CO mol 0,30
CH,; mol %y 0,00
Os2 mol % 18,00
76,20

N» mol %



Temperatura i gasno stanje iza i ispred pregraie

Tablica 13

1. 03. 1966. god.

3. 07. 1966. god.

1. 09. 1966. god.

11. 10. 1966. god.

(]

4% 8% & 3

Sg% Pay Sgh

2 g 88 Gl

N© a=5 NP8

t°C 29 22 27
CO2 mol % 18,41 0,51 17,10
CO mol % 0,015 0,00 0,00
CH; mol % 0,00 0,00 0,00
Os mol %, 1,28 20,30 1,65
N2 mol % 80,295 79,19 81,25
Primer 5. — Povrsinsko nanoSenje la-

teksa na izolacionu pregradu br. 10 na koti
+ 490 — revir »Karpati« — Ibarski rudnici

Karakteristike sredine. — Iz-
radom ove izolacione pregrade trebalo je
spreéiti pristup kiseonika do otvorenog jam-
skog poZara koji se nalazio u napu$tenom
podrué¢ju u VI-om sloju iznad pregrade na
koti + 498 m.

Izolaciona pregrada nalazila se je svega
4 m udaljena od prototne vazduSne struje.
Zbog malog zaStitnog stuba prema starom
radu, koji je iznosio svega 15—20 m, u zoni
pregrade oseéao se intenzivan jamski priti-
sak u bokovima i krovu pristupne prosto-
rije.

NanoSenje lateksa je izvrSeno ruéno po-
moéu é&etke, a obrada podloga, s obzirom da
se radilo o novoj pregradi, sastojala se u la-
ganom okrampavanju bokova i popunjavanju
Supljina sargijom. Takode je i ceo ventilaci-
oni uskop permanizovan hrastovom podgra-
dom kako bi se smanjilo dejstvo pritiska na
samu izolacionu pregradu.

Rezultati istraZivanja. — Iz-
razite deformacije uofene su na ovoj izola-
cionoj pregradi, jer je usled dejstva verti-
kalnog i boénog pritiska doSlo do sabijanja i
vitoperenja same pregrade, $to je izazvalo i
pomeranje spojeva dasaka na preklopima.
Kao posledica dejstva ovih sila javile su se
vertikalne pukotine, na prelaznim mestima,
izmedu pregrade i boka prostorije, dok su se
kod manjih deformacija spojeva stvorili ver-
tikalni i horizontalni nabori koji su izazvali
splisiranje lateksovog filma«. Lateks u ovim

@ @ @ o

TEh Sgh TEy SEH T

5@ S5% 228 S5d £od

784 S89a %E a g 3 8, a8 a
25 26 25 27 24
1,90 18,10 0,40 18,40 —
0,00 0,00 0,00 0,00 —_
2,00 0,00 0,00 0,00 _
19,50 2,90 —_ 2,30 —
79,00 _ 79,30 _

78,60

naborima, iako deformisan, nije ispucao, ta-
ko da je izolaciona pregrada na tim mestima
i dalje zadrZala svoju hermeti¢nost.

»Plisiranje« lateksovog filma prikazano je
na slikama 39 i 40, koje predstavljaju levi i
desni bok izolacione pregrade br. 10, na koti
+ 490 m.

Primer 6. — PovrSinsko nanoSenje la-
teksa na koti + 12,5 jame »Zahod« — Vele-
nje

Ovaj zid izraden je neposredno pre nano-
Senja lateksa, a nalazi se na vrhu napustenog
askopa, koji je ranije vezivao hodnik na ko-
ti + 12,5 m sa glavnim otpremnim niskopom
jame. Zid je veoma solidno izgraden od be-
tona, kladiéa i betonskih kocki, debljine 1,5
m, ali zbog oStrog ugla pod kojim sele ot-
premni hodnik na koti + 12,5 m nalazi se u
zoni dejstva intenzivnog jamskog pritiska.

Postojanje intenzivnog pritiska uslovilo
je smanjenje dimenzija pristupnog hodnika
a samim tim slobodne — otvorene povrsine
izgradenog zida. U odnosu na dimenzije zida
odmah posle izgradnje (4,0 X 3,5 m) slobo-
dna povr§ina zida je u toku ispitivanog peri-
oda od 6 meseci smanjena usled pritiska po
visini za 0,7 m, a po Sirini za viSe od 0,5 m.

Rezultati istraZivanja. — Nano-
Seni lateks je jako dobro prijanjao za beton-
sku podlogu i kladiée.

Mesto ufe lokacije i detaljan izgled izola-
cionog zida prikazan je na slici 41 (detalj zi-
da br. 1).

Za utvrdivanje efikasnosti izvriene izola~
cije vodena su opaZanja temperature i gas-
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Sl. 39 — Levi bok izolacione pregrade sa lateksom.

Fig. 39 — Left flank of insulation brattice with latex.

Red.

Datum uz'manja t CO:
broj uzoraka oC mol %
1 12, X1IT 1966. 34 4,50
2 13. I 1967. 25 0,45
3 14. II 1967. 27 3,50
4 22, II 1967. 20 9,80
25 95

5 15. TIT 19867.

nog stanja (tablica 14) u trajanju od 6 meseci
i dobijeni su rezultati prikazani na tablici
14.

U toku ispitivanog perioda od Zest meseci
usled intenzivnog jamskog pritiska, koji je
izazvao osetne deformacije samog izolacionog
objekta, doSlo je i do deformacija nanetog
lateksa, koje su se ogledale u mestimiénom
odvajanju latkesa od podloge, i stvaranju na-
bora i formiranju preteZeno dijagonalnih pu-
kotina maksimalne duzine do 10 cm. Posled-
njom konirolom =zida, dana 12. septembra
1967. godine, uoéeno je na celom izolacionom
objektu pet pukotina.

Primer 7. Povrsinsko nanoSenje

lateksa na raskrs$éu na K + 125 u jami
»Zahod« Velenje
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SI. 40 -— Desni bok  izolacione pregrade sa lateksom,

Fig. 40 — Right flank of insulation brattice with latex.

Tablica 14

CO CH, Qs Primedbe
mol % mol %/, mol %o (podatke dao)
0,001 0,15 7,70 RI Beograd
0,00 0,00 20,45 Rudnik Velenje
ispod
0,002 0,00 16,60 Rudnik Velenje
0,00 0,05 9,00 Rudnik Velenje
ispod
0,001 4,10 10,3 Rudnik Velenje

Karakteristike sredine. — Ras-

kréée se nalazi izmedu hodnika na koti
+ 12,5 m i dopremnog uskopa do otkopnog
polja u jami »Zahod«. Na slici 41 prikazano
je izabrano raskr$ée. Za ovo raskrite smo se
odluéili zbog zagrevanja uglja i intenzivnog
razvijanja oksidacionih procesa u ovoj zoni.
Postojanje procesa i intenzivne oksidacije la-
ko je uofeno na osnovu izvrienih tempera-
turnih merenja i rezultata uzetih gasnih ana-
liza iz ugljenog stuba. Da bi se $to precizni-
je ustanovilo srediSte intenzivnog oksidacio-
nog procesa u desnom boku prostorije, izbu-
Sene su 4 budotine dubine 3 m koje su za-
tim zacevljene cevima pre¢nika od jednog
cola. Merenja temperatura su izvrSena na du-
bini od 3 m.



Na osnovu pocetnih merenja temperature
i gasnog stanja (tablica 15) zakljuéili smo da
se srediSte oksidacionog procesa nalazi u ne-
posrednoj blizini buSotine br. 2.

Tablica 15

|
|
1
|

2 2 ¥ <
Datum uzimanja ) i) e °._.
uzoraka £ £ = g
& o H
-~ O DO 3] o)
12. XII 1966. B; 65 136 04 0,30 9,20
B 8 85 05 080 11,60
Bs 68 98 02 020 4,60
By 56 1410 03 0,30 8,80

Usled intenzivno razvijenog oksidacionog
procesa, koji se nalazi u ugljenom stubu u
neposrednoj blizini raskrséa, odludeno je, da
se sanacija izvrsi nanoSenjem filma lateksa
debljine 3—4 mm u kombinaciji sa injekti-
ranjem. Injektiranje je izvrSeno posle nano-
Senja lateksa na dubini 1,8—3 m. Izmerene
temperature na svaki duZni metar prikazane
‘su u tablici 16.

Na slici 41 (detalj raskr$éa br. 2) prika-
zan je izgled raskr$éa (sa rasporedom buso-
tiina) na koje je nanet lateks.

Tablica 16

Izmerene temperature
u °C na
1m 2 m' 3m
By 54 57 65
B 73 80 85
Bs 56 63 68
By 43 47 56
Rezultati istrazivanja. — Na-

neti lateks je dobro prijanjao za drvenu i be-
tonsku podlogu Sto se moglo konstatovati u
toku nekoliko kasnijih vizuelnih posmatra-
nja. Izrazite deformacije uoene su na okor-
cima, koji su usled dejstva jamskog pritiska
viSe savijeni ili mestimiéno €ak i potpuno po-
lomljeni. Na takvim mestima do$lo je do od-
vajanja lateksovog filma od podloge, plisi-
ranja tako odvojenog filma, ili &éak i mesti-
miénog pucanja. Najyeéi broj pukotina zapa-
Zen je u neposrednoj blizini samog raskriéa
i na prelazu izmedu raskr$éa i uskopa.

. Tablica 17
RaskrSée izmedu hodnika na koti + 12,5 m i dopremnog uskopa
do otkopnog polja jama »Zahod«
Red. Datum uzimania fC*  CO: CO  CHy 0: - Primedba
broj uzoraka mol % mol % mol °% mol % (podatke dao)
1 2 3 4 5 6 7 8
1. 12. XII 1966. g. B-1 65 13,6 0,4 0,30 9,20 RI-Beograd
- B-2 85 8,5 0,5 0,80 11,60
B-3 68 9,80 0,2 0,20 4,60
B-4 . 56 14,1 0,3 0,30 8,80
2. 13. 1 1967. g. B-3 37 14,70 0,00 0,00 11,80 Rudnik Velenje
B-4 40 16,60 0,00 0,40 1,30
3. 14. II 1967. g. B-3 34 5,80 0,00 0,05 16,10 Rudnik Velenje
B-4 40 12,70 0,00 0,90 4,10
4, 22, II 1967. g. B-3 31 11,00 .0,00 0,05 12,70 Rudarski institut
B-4 39,8 12,70 0,00 0,00 4,30 Beograd
5. 5. IIT 1967. g. B-3 34 18,7 ispod 0,65 4,6 Rudnik Velenje
B-4 37 16,0 0,01 0,60 1,30
6. 12. IV 1967. g. B-3 34 14,0 0,00 0,50 5,8 Rudnik Velenje
B-4 36 16,5 0,00 0,50 1,70
7. 20. IV 1967. g. B-3 33 15,00 0,00 0,30 4,30 Rudarski institut
B-4 34 15,60 0,00 0,45 4,40 Beograd

* Temperatura u busotini na 3 m dubine.
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DETALJ ZIDA BROJ 1

R=I:2500
(D CEV zZA UZIMANJE AMALIZA
(@ CcEV zA ZAMULIVANE
() KLADICI | NABUENI BETOY
(® BETONSKE KOCKE 25cm
(5 NABUENI BETON 20cm

DETALJ RASKRSCA BROS 2 1 RASFORED BUSUTINA

PRESEK A-A FRESEK B-B
R=11w

3

- ‘ MESTO NANOSENJA

FILM OD LATEKSA
3-Lmm

6.0

Sl. 41 — Izgled izolacionog zida i kri ZiSta na koje je nanefen lateks.
Fig. 41 — View of insulation wall and crossing with latex coating.
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Mestimiéno ispucan film pobudio je ra-
doznalost radnika, tako da se na ovim mes-
tima moglo lako uoéditi cepanje lateksa ru-
kom i njegovog nepostojanja na veéim povr-
Sinama. b

U toku injektiranja neke buSotine su za-
muljene tako da smo morali busiti nove B-5
i B-6, kako bi se mogao i dalje pratiti razvoj
oksidacionog procesa na mestu sanacije.

Za utvrdivanje efikasnosti izvrSene izola-
-cije vrSena su opazanja temperature i gas-
nog stanja svakog meseca, a dobijeni rezul-
tati su prikazani na tablici 17.

Zapunjavanjem Supljina i pukotina inhi-
bitujuéom pastom u ugljenom stubu doslo je,

s jedne strane, do naglog rashladenja uglja,
a sa druge strane, putem hermetizacije pu-
kotina zaustavljeno je dalje razvijanje oksi-
dacionog procesa.

Postignuta stabilizacija gasnog stanja i
temperature, konstatovana poslednjim mere-
njima, ukazuje na sanaciju oksidacionog pro-
cesa. S obzirom da se radilo o vrlo razvije-
nom oksidacionom procesu i da je u velenj-
skim uslovima moguée otekivati ponovno
aktiviranje raskrséa, to je predstavnicima
rudnika bilo ukazano da je neophodno pot-
rebno i dalje nastaviti kontrolna merenja
temperature i gasnog stanja.

SUMMARY

Research-Experimental Work on the Discovery of New Methods
for Underground Fire Fighting by use of Chemical and Inert Matters®)

A. Curédié, min. eng — M. Petrovié, min. eng. —
B. Vukanovié chem. eng.*)

Results of the application of research work in practice — practical exam-
ples of the application of inhibitors in the injecting rocedure’”

The research work in this field is presented in four sections, representing
one whole. Laboratory investigations and experimental work were carried
out five years, yealding satisfactory results summerized in the following four

sections:
Section I = — Laboratory investigations
Section II — Selection of the equipment and development of structu-
res for practical tests
Section III — Results of the application of research work in practice
- — practical examples -

A — Results of the application of inhibitors in the

injecting procedure

B — Results of the application of inhibitors and latex
‘in the procedure of surface depositing

Section IV — Methodology of following the development and state of
oxidizing processes.

In this Part, as a whole we presented only selected characteristic exam-
ples of results achieved by injecting. The objective of this work is to show, by
practical examples, all possibilities of safe underground fire finghting.

* Dipl. ing Aleksandar Curéié, upravnik Zavoda za ventilaciju i tehnitku zastitu

Rudarskog instituta — Beograd.

Dipl. ing. Miodrag Petrovié, vanredni stru¢ni saradnik — dipl. hem. Branka Vuka-
novié, vi$i struéni saradnik — Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku zastitu Rudarskog

instituta — Beograd.
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Prilog projektovanju podzemnih magacina eksploziva

(sa 9 slika)

Dipl. ing. Jevio Bralié

Osvréucéi se kriti¢ki na postojeée propise izgradnji magacina eksplozi-
va autor ukazuje na potrebu donoSenja novik propisa o rukovanju eksplozi-
vima ¢ wjihovom uskladiStenju, koji ¢ée jasnije odredivati principe gradnje
magacing, a posebno dimenzionisanje. Predlafu se nova refenja u konstru-
isanju podzemnih magacina eksploziva.

Uvod

Rukovanju eksplozivnim sredstvima u
rudarstvu posvetena je izuzetna paZnja i da
bi se nesrete svele na 5to je moguée manju
meru, posebnim propisima®) regulisana je
materija iz ove oblasti, potev od definicije
pojmova pa do miniranja vazduhom pod vi-
sokim pritiskom.

Posebno poglavlje u citiranim propisima
tretira smeStaj eksplozivnih sredstava. Sa
svojih 27 ¢lanova (taénije od &l. 50 pa do é&l.
77) propisi su striktno odredili dozvoljene
koli¢ine eksploziva, uslove za gradenje pod-
zemnih magacina eksploziva i red u ovim
magacinima. -

Prema propisima podzemni magacini se
sastoje od kbmora za smeStaj eksploziva i
komora za smeS$taj eksplozivnih sredstava.
Jedna-komora sme da primi od 2.500 do
7.000 kg eksploziva u zavisnosti od toga da
li se radi o plastiénim ili-kaSastim eksplo-
zivima, a najve¢i dopuSteni broj komora je
4. Znaéi, zakonodavac je po$ao od toga da
bezbednost poveéa ograni¢enjem kolidine
eksploziva koja se moZe smestiti u magacin,
ali je bezbednost unekoliko smanjena, zbog
ceSteg transporta eksploziva sa povriine do
magacina.

S druge strane, propisi dozvoljavaju teo-
retsku moguénost da se do eksplozije dove-
de dozvoljena koliéina eksploziva, koja ka-
ko je navedeno, nije bas§ tako mala. Znadi,
postoji izvesna kontradiktornost u propisima.

*) Pravilnik o merama zadtite pri rukovanju eksplo-
zivnim _sredstvima i miniranju u rudarstvu (Sl.
list SFRJ br. 9/67).

Postoje¢i propisi svojim slabostima veé
na pocetku rada pri¢injavaju odredene tes-
koée struénjacima koji se bave projektova-
njem podzemnih magacina eksploziva i to:

— Nedefinisano$éu pojedinih pojmova.
Na primer: nije definisano na koju velidi-
nu (parametar) se odreduje celina izmedu
pojedinih komora i rastojanje od susednih
objekatz ve¢ su odredena samo minimalna
rastojanja*).

— Unlfecrmisano$tu magacina eksploziva.
Propisima je praktiéno unapred odredeno
kako magacin mora da izgleda, tako da je
danas praktiéno nemoguée projektovati ma-
gacine koji bi bili sigurniji i ekonomiéniji, a
koji se po svojim koncepcijama ne bi razli-
kovali od propisanih.

Celina izmedu komora

Prema ¢lanu 60. napred navedenih pro-
pisa, stavu 5, odredeno je: »debljina celine
izmedu komora odreduje se proratunom, na
osnovu ¢vrstoée materijala celine, ali ne
moZe biti manja od 6 metarac.

Navedena odredba je neprecizna. Nije
jasno na koji element treba celinu proradu-
nati. Naime, celina izmedu dve komore u
kojima se smeSta eksploziv moZe se prora-
Cunati:

a) na velidéinu koja zavisi iskljuéivo od
radne sredine s obzirom na rudarsko-grade-
vinske radove. Ova velid¢ina se mora odre-
diti tako da kod datih uslova preraspodela

*) Ovaj ¢lanak ne ulazi u kritiku ocenu i drugih
ncjasnih ili zastarelih &lanova propisa veé se
ograniava iskljutivo na one koji su vezani za
izgradnju i projektovanje magacina.

65



napona izradom jedne komore ne uti¢e 3tet-
no na susednu komoru

b) na velitine celine koja neée dozvoliti
prenoSenje eksplozije u jednoj komori na
eksploziv susedne komore

¢) na moénost celine koja te omoguéiti
da u sluéaju eksplozije u jednoj komori su-
sedna komora bude u sigurnosti s obzirom
na seizmidki efekat

d) na moé¢nost celine kod koje se razor-
no dejstvo eksplozije u jednoj komori nete
$tetno odraziti na susednu komoru, odnos-
no da ée §tete biti neznatne.

Jasno je da ée se moénost celine, ratu-
nata za iste radne uslove, znatno razlikovati
u zavisnosti od toga koji je od napred na-
vedenih kriterijuma primenjen. PoSto je vet
dosta pisano o odredivanju sigurnog rasto-
janja izmedu jamskih prostorija u zavisnosti
od njihovog popreénog preseka i radnih us-
lova, potrebno je zadrZati se na odrediva-
nju dimenzija celine po kriterijumima pod
b, cid.

Odredivanje dimenzija celine izmefu komora 8
obzirom na efekat prenoSenja eksplozije

Dimenzije celine izmedu dve susedne ko-
more jamskih magacina eksploziva uslovlje-
ne su:

a) koli¢inom i karakteristikama eksplo-
zivnog materijala

b) fizitko-mehaniékim karakteristikama
stene u kpjoj su komore izradene.

Jedan od &estih postupaka za odrediva-
nje. moénosti celine je primena dobro pozna-
tog obrasca:

Rp=k-VQ [m] W

u kome je:

R, — moénost celine (m)

k — koeficijent koji nosi u sebi osobine
eksploziva i stene

Q — koli¢ina eksploziva (kg)

U praksi je usvojeno da vrednost koefi-
cijenta »k« iznosi 0,1 za sve vrste stena i

eksploziva, te se bezbedno rastojanje odre-
divalo za sve sluajeve izrazom:

Rp=01VQ @
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Medutim, postupak dat izrazom (2) aprok-
simativan je i po pravilu daje uvek veéu
moénost. Eksperimentalnim putem utvrdeno
je da se eksplozija kroz pregradu prenosipo
sledetem zakonu:

Ry=ki-ke VQ [m] 3)
u kome koeficijenti k; i ke znade:

k; — koeficijent koji zavisi od svojstva eks-
ploziva i sposobnosti materijala pre-
g.;?de da prigu$i udamni talas eksplo-
zije

ke — koeficijent koji zavisi od karakteristi-
ka pregrade.

Veli¢ine k1 i ke mogu se za odredenu
stenu i odredeni eksploziv po pravilu odre-
diti iskljuéivo eksperimentalnim putem. Me-
dutim, sa dovoljnom tadno$éu koeficijent ki
odreduje se izrazom:

I e 1 k
ki=10 |24 —— D @

Qo 0Vz k+1

e
— — koeficijent sti§ljivosti pregrade pri
Qo

kontaktnom dejstvu eksploziva

¢ — gustina eksploziva [g/cm?’]

g0 — gustina stene [g/cm?]

Vz — brzina prostiranja zvuka kroz stenu
[cm/sec]

k — konstanta Bolcmana (iznosi 3 za eks-
plozive koji se primenjuju u rudarst-
vu i industriji)

D — detonaciona brzina eksploziva [m/sec].

Koeficijent sti§ljivosti odreduje se po
F. A. Baumu izrazom:

4 — —
e 4p
- +1 )
Qo 3

e Vz

gde je:

p — pritisak na frontu detonacionog talasa

[kp/em?].
Koeficijent »ks« krete se od 1 do 1,25 a

zavisi, kao $to je refeno, od karakteristika:

pregrade.



Na osnovu iznetog, odredivanju bezbedne
moénosti celine izmedu dve komore s obzi-
rom na efekat prenoSenja eksplozije, pret-
hodi:

— ili direktno eksperimentalno odredivanje
koeficijenta »kj«

— ili odredivanje parametara: »p« i »Vz« i
na osnovu dobijenih vrednosti izrafuna-
vanje koeficijenta »ki«.

S obzirom na teZinu, komplikovanost i
broj opita koje je potrebno izvrSiti da bi se
sa dovoljnom taénoSéu odredili parametri
»@« i »Vz«, preporuduje se eksperimentalno
odredivanje koeficijenta »ki«. Eksperimen-
talno odredivanje ovog koeficijenta vrii se
pomocu niza probnih eksplozija sa manjim
koli¢inama eksploziva. Eksploziv se smejta
u udubljenja izradena u boku hodnika iz-
medu kojih se nalazi stenovita pregrada. U
jednom udubljenju se nalazi »aktivni eks-
ploziv« koji se inicira, a u drugom ista ili
veta koli¢ina »pasivnog eksplozivac. Moé-
nost pregrade uzima se obi¢no 0,2 m, a du-
bina udubljenja je 1,3 do 1,5 puta veéa od
dimenzija eksplozivnih punjenja (sl. 1).
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Sl. 1 — Postavljanje eksploziva u boku hodnika u cilju
odredivanja koeficijnita »kia.

Fig. 1 — Storage of explosive in drive wall for the purpose
of determining the coefficient »kia,

Moénost celine izmedu dve komore moze
se znatno razlikovati u zavisnosti od fiziéko-
mehani¢kih osobina stene, $to se moZe vide-
ti iz sledefeg primera.

Eksperimentalnim putem utvrden je ko-
eficijent ski« za jednu vrstu kreénjaka 0,037,
a za glinoviti laporac 0,096. U oba slu&aja
u opitima je kori§éen eksploziv sli®an oja-
¢anom amonalu. Za istu kolid¢inu eksploziva
od 5.000 kg moénost celine izmedu dve su-
sedne komore iznosi:

Re=1,1-0,037 {/ 5000 =0,70m za kreénjak

Rc=1,1-0,096 |/ 5000 =1,80m za glinoviti
laporac
KoriS¢éenjem izraza (2) dobija se moénost
pregrade:

Rp = 0,1 ¥ 75,000 = 3,68 m

Iz navedenih primera se vidi da se kod
odredivanja mo¢nosti pregrade izmedu ko-
mora, kriterijum efekta prenoSenja eksplo-
zije moZe da zanemari. Naime, vrednosti
koje se po ovom kriterijumu dobijaju tako
su male, da ée u svakom sludaju ostala tri
kriterijuma dati veéu vrednost za moénost
celine.

Odredivanje dimenzija celine izmedu dve su-
cedne komeore s obzirom na seizmi¢ki efekat
eksplozije

Za odredivanje uticaja potresa izazvanog
eksplozijom postoje dva op$ta kriterijuma:

a) u SSSR-u je kriterijum brzina oscilo-
vanja Gestica pod dejstvom eksplozije i data
je preporuka da se bezbedna brzina oscila-
cija kreée unutar brzine od 3—I12 cm/sec

b) u SAD je kriterijum energetski nivo
seizmickog talasa. Bezopasan energetski ni-
vo preveden u brzinu oscilovanja daje kri-
terijum u granicama o0d 8—12 cm/sec, zna-
¢i u nesto uzim granicama, a §to pokazuje
da se oba kriterijuma u sustini ne razlikuju.

Za odredivanje bezbedne brzine oscilova-
nja postoji viSe empiri¢kih izraza od kojih
navodimo najvaZnije:

g V@ |1
Up = 0,375-2- 1085 V——- { ——] (6)
' Cp-0-7T

Uo=kV_g.__ ]/_3 %))
y-Cg-T RS

3
s Y
Uo =k (_"f_] ®
R
Da bi se brzina oscilovanja izradunala

pomoéu izraza (6) i (7) prethodno je potreb-
no odrediti sledeée parametre:
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Cp — brzinu prostiranja uzduZnih talasa

[m/sec]
¢ — gustinu stene [kg/m3]
Cs” — brzinu prostiranja popre¢nih talasa
[m/sec]
v — zapreminsku teZinu stene [kg/m3]
Tt — periodu seizmidke oscilacije [sec]
T — periodu oscilovanja tla [sec]

Izraéunavanju brzine oscilavanja pomo-
éu izraza (8) prethodi odredivanje koeficije-
nata »k« 1 »n«.

Kao i u prethodnom sluéaju (preno3enje
eksplozije) najsigurniji, najbrzi i najekono-
miéniji put je odredivanje zakona brzine
oscilovanja u funkeiji rastojanja i koli¢ine
eksploziva pomoéu izraza (8). U ovom sluca-
ju koeficijenti »k« i »n« odreduju se ekspe-
rimentalno merenjem brzine oscilovanja na
mestu opaZanja uz registrovanje rastojanja
od mesta eksplozije i koli¢ine eksploziva. Iz
nekoliko opita, primenjujuéi opSte poznate
matemati¢ke metode, dobija se zakon brzine
oscilovanja za datu stenu, primenjeni eks-
ploziv i reZim iniciranja.

Da bi se utvrdilo o kojim se rastojanji-
ma izmedu susednih komora moZe realno
govoriti treba se vratiti primeru iz poglav-
Ija o odredivanju dimenzija celine izmedu
komora s obzirom na efekat prenoSenja eks-
plozija.

IzvrSenim ispitivanjem dobijen je iz pret-
hodnog primera zakon brzine oscilovanja za
kreénjak u obliku:

- V’Z—,{ 1,43
Up = 42,8 ( —-—] 9
R

Za koli¢inu od 5.000 kg ojatanog amona-
la, uzimajuéi kao graniénu vrednost brzinu
oscilovanja od 10 m/sec kod koje susedna
komora neée biti oStetena, dobija se:

Rs=~4Tm

Odredivanje dimenzija celine izmedu dve
susedne komore s obzirom na razorno dejstvo
eksplozije

Nemoguée je bez posebnih ispitivanja
odrediti polupreénik zone drobljenja niti po-
lupreénik ispucale zone. U ovom sluéaju,
poito se Zeli da sagleda samo red velidina,
mogu se koristiti izrazi kojima se moZe ori-
jentaciono da odredi zona razaranja:
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3Q-Vz 2U;
Rr=v Q. Vz . 1
4 nor g

3 . 6 _ . __.
3Q 2E U,
R, = V V (11)
4 or ¥ Y
Treba napomenuti da izrazi (10) i (11) ne
uzimaju u obzir da kod komora eksploziv
nema kontakt sa stenom, zatim $upljine oko

eksploziva, dimenzije komore i dimenzije
eksploziva.

(10)

U izrazima (10) i (11) nepoznate velidine
znade:

Vz = brzina prostiranja zvuka kroz stenu
'(m/‘sec)
oy = Cvrstoéa stene na razaranje (kp/m?)

Uy specifiéna energija eksploziva
(kp - m/kg)
g = ubrzanje zemljine teZe (m/sec?)

E = modul deformacija stena (kp/m?).

Za krefnjak iz ranijih primera utvrde-
no je:

Rs =47Tm’

Napred navedeni kriterijumi dozvoljene
brzine oscilovanja primenjuju se u sledeéim
slu¢ajevima:

— pri za$titi susednog objekta kod viSe-
kratnih potresa izazvanih eksplozijama
" — pri za$titi objekata kod jednokratnih
potresa izazvanih eksplozijom kada se u ob-
jektu koji se §titi nalazi ugradena oprema
sa velikim zamajnim masama ili oprema
osetljiva na potrese (razni instrumenti i slié¢-
no).

{ u jednom i u drugom sludaju uslov je
da objekat i oprema ne budu oSteéeni.

S obzirom da se kod dimenzioniranja bez-

bednog rastojanja izmedu komora ne radi ni
o viSekratnim eksplozijama ni o zaStiti op-
reme, primeniée se kriterijum o brzinama
oscilovanja kod zemljotresa. U naSem sluga-
ju, kada svesno dozvoljavamo izvesna oSte-
éenja susedne komore, moZe se racunati sa
U? = 40 cm/sec (stepen seizmiéke skale). U
tom sluéaju rastojanje izmedu dve susedne
komore sme da iznosi najmanje:

Rs = 18 m



= 2,7-10% kp/m?
E = 5-10° kp/m?
Yy = 2500 kg/m?

a za ojacani amonal:

Ut = 429-10% kp - m/kg
Q = 5000 kg

Zamenom dobijenih vrednosti u izrazu
(11) dobije se:

3

r= |/

6
l/ 2.5.109-4,29-105
2,5-103
Ispitivanjem navedenog kreé¢njaka utvr-
deno je da naprezanje pri kome dolazi do
stvaranja udaljenih pukotina u steni (op) iz-
nosi 2,6 - 10* kp/m2 Zamenom ove vrednosti

umesto or u izrazu (11) dobije se da je polu-
precnik sfere udaljenih pukotina:

3.5-103
4.3,14-2,7-105

= 18,05 m

- Rup =388 m

Za navedeni slu¢aj, pod uslovom da se
dozvoli i izvesna pojava pukotina u sused-
noj komori, moénost pregradne celine izmedu
dve komore kretala bi se od 25 do 30 metara.

Usvajalzje potrebnog rastojanja izmefu komora

Na osnovu iznetog u prethodna dva po-
glavlja, vidimo da smo za iste uslove dobili
bezbedna rastojanja izmedu dve susedne ko-
more za smeStaj eksploziva: .

— u zavisnosti od efekta pre-

noSenja eksplozije Rp = 0,7m
— u zavisnosti od seizmitkog

efekta Rs=18 m
— u zavisnosti od razornog

dejstva eksplozije Rr=25m

Ovako Sirok dijapazon dovodi do zakljué-
ka da je kod projektovanja podzemnih maga-
cina eksploziva potrebno proveriti moénost
celine izmedu dve komore na seizmi¢ko i ra-
zorno dejstvo eksplozije. Po sebi se razume da
jenaisti naéin potrebno proveriti rastojanje
izmedu komora i najblizih jamskih prostorija.

Ranije je naglaSeno da se elementi po-
trebni za utvrdivanje parametara koji su po-
trebni za odredivanje bezbednih rastojanja
mogu utvrditi taéno samo eksperimentalnim
putem. Iz tih razloga nuZno je izvrSiti i iz-
vesne izmene u redosledu projektovanja. Na-
ime, kod magacina eksploziva idejnim pro-
Jektom potrebno je odrediti geometriju ma-
gacina u celini (lokacija, oblik, dimenzije) i
izvrSiti orijentacioni proradun elemenata ce-
line na bazi raspolozivih podataka o fizi¢ko-
-mehani¢kim osobinama stena u kojima ée
se magacin graditi. Izradi glavnog projekta
prilazi se tek po otvaranju dela jame u ko-
me je magacin lociran i izvrSenih opita u tom
delu na osnovu kojih se dobijaju definitivni
parametri potrebni za prorac¢un svih detalja
magacina.

Dobijanje parametara za projektovanje
eksperimentalnim putem vr§i se izvodenjem
niza opita na lokaciji magacina kori$éenjem
malih koli¢ina »najjadih« eksploziva koji ée
se skladiStiti, pri kojima se mora voditi ra-
¢una o odnosima izmedu geometrije buduéeg
objekta, koli¢ine i geometrije eksploziva i na-
¢ina iniciranja. Za vreme opita registruje se
brzina oscilovanja i snimaju radijusi zona
razaranja i zona udaljenih pukotina. Para-
lelno sa navedenim opitima odreduju se i pa-
rametri E, or, 6p i Vz. Potreban broj opita
teSko je unapred odrediti poSto se ne mogu
sagledati svi faktori. Opiti se vrSe sve dot-
le dok rezultati.dobijeni ispitivanjem ne o-
moguée izvodenje zakonitosti sa potrebnom

" tadnoSéu.

Odredivé;nje duZine prilaznog hodnika
i nadina gaSenja vazduSnog udarnog talasa

Clanovima 59, 60 i 63. napred citiranog
pravilnika propisano je:

— »Prema svakoj komori, na drugoj stra-
ni pristupnog hodnika, mora biti izgradeno
najmanje 3 metra duboko udubljenje u pro-
filu hodnika (odbojno udubljenje)« (¢l. 60)

— »U jamama sa opasnom ugljenom pra-
Sinom u odbojna udubljenja koja moraju bi-
ti duboka 5—6 metara ...« (¢l. 60)

— »Prilazni hodnik magacina treba da
je najmanje dva put lomljen pod pravim ug-
lom, a za magacine sa viSe od dve komore
— najmanje tri puta s tim da na prelomima
hodnika stoje 3 metra duboka odbojna udub-
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ljenja profila hodnika za prigu$ivanje u slu-
daju eksplozije« (€l. 59)
— »Glavna magacinska vrata stavljaju
se pre prvog preloma prilaznog hodnika i
moraju biti gvozdena, reSetkasta ...« (€l. 63).
Navedeni ¢lanovi imali su za cilj da re-
gulidu da u sludaju eksplozije udarni vazdus-
ni talas ugrozi Zivote ljudi u prostoriji iz ko-
je polazi prilazni hodnik ka objektima ma-
gacina (osnovni hodnik). Znaéi, na mestu spo-
ja prilaznog i osnovnog hodnika natpritisak
ne sme biti veéi od 0,2 kp/cm?, s obzirom da
su vrata préma ¢lanu 63 reSetkasta i ne pri-
maju na sebe deo natpritiska.
Medutim, ovako formulisani
pruzaju potrebnu bezbednost.
Prema vaZeéim propisima dozvoljena je
situacija magacina koja je prikazana na sli-
ci 2.

¢lanovi ne

al HONORA

L=

SNV A2, 'I

i i
Sk 2 — Situacija magacina eksploziva u skladu sa vaZecim
propisima.

Fig. 2 — Location of explosive storage in accord with
‘ current regulations.

Postujuéi &lanove 58, 59, 60 i 62*) pra-
vilnika, projektovana je komora Sirine 3,4 m
visine 2,5 m i povriine popreénog preseka

¢) Clanovi 58 i 62 ll1~';u'opisuju minimalno rastojanje od ko-
more do jamskih objekata i minimalnu visinu prilaz-
nog hodnika.
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8 m?, pristupni hodnik Sirine 2 m, visine 2,2
m i povr$ine popreénog preseka 4 m?, te od-
bojna udubljenja duZine 3 metra. Magacin .
se nalazi u kre¢njaku u kome je moguée lo-
miti prilazni hodnik na prikazanim rastoja-
njima a u komori ée se skladiStiti ojadani
amonal sa radnim faktorom Ui = 430-10%
kp - m/kg.

GaSenje pritiska na frontu udarnog talasa
po pravom hodniku vrSi se po sledeem za-

konu:
Qe Qe
Pv =16 +5 V Qe 12)
F-R F-R
gde je:
Pv — pritisak na frontu udarnog ta-
lasa [kp/cm?]
Qe**) — ekvivalentna kolidina eksploziva
[kgl
F — povrsina popreénog preseka hod-
nika (m?2)
R — rastojanje od centra eksplozije

. do posmatrane tatke (m).

S obzirom da je, rastojanje izmedu eks-
ploziva i ¢eone strane komore kada se radi
o komorama magacina eksploziva, manje od
1/4 rastojanja od eksploziva do tatke u kojoj
se posmatra pritisak vazduSnog udarnog ta-
lasa, koli¢ine eksploziva (Qe) u izrazu (12) se
udvostruduju. ~

Primenjujuéi izraz (12) dobijena je gra-
ficka zavisnost pritiska vazdu$nog udarnog
talasa i duZine pravolinijskog hodnika prese-
ka 4 m?, koja je prikazana na slici 3. Veéa
povr$ina popretnog preseka komore zame-
njena je ekvivalentno veéom duZinom.

Pomoéu ovog dijagrama moze se utvrditi
pritisak u pojedinim tatkama prilaznog hod-
nika pod pretpostavkom da zbog kolena i od-
bojnih udubljenja nije doSlo do gaSenja vaz-
dusnog udarnog talasa (Pv’).

Analizom dobijenog dijagrama (slika 3}
vidi se da pritisak vazduSnog udarnog talasa
u potetku naglo pada, da bi kasnije uticaj
duzine hodnika na njegovo smanjenje bio
sve beznacéajniji, te se gafenju pritiska pri-
lazi na drugi naéin.
s+) Koli¢ina Q se odnosi na trotil sa radnim _faktorom

U, = 430.10° kpm/kg. Za sludaj da se koristi drugi

eksp'lf)ziv uzima se ekvivalentna koli¢ina Qe _koja se
dobija prizvodom stvarne koli¢ine i faktora U:U,.
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Sl. 3 — Dijagram zavisnosti pritiska vazdufnog

&0 aw

udarnog talasa (P'v) od dufine hodnika (R) preseka F =4 m*, kod

eksplozlje 5000 kg ojatanog amonala.

Fig. 3 — Diagram fo air impact wave

pressure
= 4m?

Za gasenje vazdusnog udarnog talasa pri-
menjuju se pri konstruisanju jamskih maga-
cina eksploziva sledeéa tri nadina:

2) lomljenje hodnika pod pravim uglom

b) lomljenje hodnika pod pravim uglom

sa odbojnim udubljenjém

c) naglo proSirenje i ponovno suZenje

hodnika.

Od navedenih nadina najmanje je efika-
san naéin pod a), posto se na taj natin pri-
tisak vazdu$nog udarnog talasa smanjuje
svega za 20—30% (koeficijent smanjenja
Ks = 0,8 —0,7). :

Kolena sa odbojnim udubljenjem (sl. 4)
mogu smanjiti pritisak vazdusSnog udarnog
talasa do tri puta pod uslovom da je odboj-
no udubljenje dugatko najmanje 0,25A gde je

P’v)dependance of drive length (R) with a cross-section of
during the explosion of 5,000 kg. of Ammon

»h« talasna duZina udarnog talasa (koefici-
jent smanjenja Ks = 0,33).

Najefikasniji naéin je izrada naglih prosi-
renja u hodniku duZine ne manje od 12 m,
éije su popreéne dimenzije jednake dvostru-

" kim popretnim dimenzijama hodnika. (Npr.:

ako je hodnik preseka 2 X 2 m, presek prosi-
renja treba da je 4 X 4 metra). Samo jednim
profirenjem pritisak se smanjuje za tri puta
a sa viSe profirenja u nizu za 9, 27 i vi%e pu-
ta (koeficijent smanjenja Ks = 0,333, 0,11,
0,037 itd.) slika 5.

Za magacin &ija je dispozicija data na sl
2, izvr§iée se provera éfikasnosti gaSenja vaz-
duSnog udarnog talasa pomoéu lomljenja
hodnika i odbojnih udubljenja duZiine 3 met-
ra.
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Talasna duZina vazdu$nog udarnog talasa
odreduje se iz odnosa:

Za Pv > 10 kp/cm?
0,03-iVPy+1
r— (13)
Py
. | |40 = 2254 _
I [
emal) . . 1

Sl. 4 — Koleno sa odbojnim udubljenjem.

Fig. 4 — Bend with buffer recesses.

Lo = MN /2 2’

Sl. 5 — Gagenje pritiska vazdudnog udarnog talasa pomocu
prosirenja hodnika.

Fig. 5 — Reduction of air impact wave pressure by drive
widening.

Za Pv > 10 kp/cm?

0,06-iVPy+1 :
A —— (14)

w Py
gde je:

% — talasna duZina u [m’']

i — impuls udarnog talasa u [kp - sec/m?]

Impuls udarnog talasa u slepim hodnici-
ma i kod kojih je centar eksplozije blizu sle-
pog kraja, odreduje se pomoéu izraza:

3
[:2 ]gia V_
i=216 | — R
F

Koli¢ina eksploziva Q u kg u izrazu (15)
mora takode, biti preratunata u ekvivalent-
nu koli¢inu trotila.

(15)
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U pomenutom sluéaju za ojaani amonal
(Ua = 430-10° kpm/kg Q = 5000 kg) nalazi
se za taéku A na slici 2:

3

Ys 1/
] ]/ 7 = 30.150 kp sec/m?2

Pritisak udarnog vazdu$nog talasa u osi
prilaznog hodnika, uzimajuéi da je presek
komore F = 8 m? i rastojanje od centra eks-
plozije 7 m, iznosi (jednaéina 12):

/10000
5 = 2927 kp/em?®
7.8

5000
i=216] —
8

10000

7-8
Talasna duZina je (izraz 13):

0,03 - 30150 - V 2928
2927

I8 = 16,8 m

te je potrebna minimalna duZina odbojnog
udubljenja:

-

Iy=42m

Posto je u posmatranom sluéaju lu = 3
m, pritisak u tatki A smanji¢e se najvise za
50%0 i iznosice:

_ P,, = 1470 kp/cm?

Koristeéi dijagram sa slike 3 i postupak
za odredivanje »i« i »A« dobijaju se vrednosti
pritiska Pv, Pvu, impulsa (i) i talasne duZine
(») u tatkama B do E. Rezultati su dati u
tablici 1.

Tablica 1
¥ 8§ &

g g 2 -
% > g i) ] o
3] Ay 2 — - M
A 2.927 1.470 30.150 16,8 0,5
B 1.230 860 42.000 35,4 0,7
C 710 497 48.700 54,7 0,7
D 477 335 51.400 70,0 0,7
E 3903 — —_ — —




- Iz dobijenih rezultata vidi se da u slu¢aju
dispozicije komore i prilaznog hodnika koja
je uzeta u primeru, a koja zadovoljava pro-
pise, na mestu spoja osnovnog i prilaznog
hodnika pritisak vazdu$nog udarnog talasa
prelazi 300 kp/cm?.

Takode se vidi da je primena relativno
kratkih odbojnih udubljenja efikasnija na
kolenima koja su bliza centru eksplozije dok
udaljavanjem od centra i kod znatno duzih
udubljenja njihova efikasnost opada.

Da bi se u sluéaju koji je uzet za primer,
efikasno smanjio pritisak vazdu$nog udarnog

talasa pomoéu odbojnih udubljenja, potrebno -

je izvrSiti prorad¢un njihove duzine kako bi
koeficijent smanjenja imao minimalnu vred-
nost od 0,333. Rezultati ovakvog proraéuna
dati su u tablici 2.

Tablica 2
T B %
S & 3
] =) o 1] —~
A & ~ 7] = =}
) ~ 3 =] E =
3] > > &4 = = n
B (o +H = ~ A £
A 2.927 980 30.150 16,8 42 0,333
B 880 2900 42,000 424 10,6 0,333
C 280 96 48700 87,2 21,8 0,333
D 96 Kk —_ — 0,800
E — — —
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Iz tablice 2 vidi se da odbojna udubljenja
suprotno_ od komora treba da imaju duZinu
42 m, u tatki B = 10,6 m, a u taédki C =
= 21,8 m, da bi pritisak spao na 96 kp/cm?.
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U tagki D nije predvideno odbojno udublje-
nje poSto bi njegova duzine bila neopravdano
velika u odnosu na efekat.

Pritisak vazduSnog udarnog talasa jo§ vise
bi se smanjio ukoliko bi se u produzetku pri-
stupnog hodnika izmedu ta¢aka A i B izradi-
la dva proSirenja a u tatkama C i D samo
lomljenje hodnika bez odbojnih udubljenja
(sl. 6). U tom sluéaju dobijaju se rezultati ko-
ji su prikazani u tablici 3. I u ovom sluéaju
zbog potrebne velike duZine odbojnih udub-
ljenja ona nisu predvidena u tatkama C i D.

Tablica 3

s & =

g < &
s & £ 3

= n — =

T < :z & E &
3 o o = < =S ¥
A 2.927 980 30.150 168 4,2 0,333
B 880 78 42000 424 — 0,089%
C Vil 63 — — — 0,800
D 62 50 —_ — — 0,800
E —_— — — —_— J—

Dosada$nja izlaganja pokazuju da je vrlo
teSko svesti pritisak udarnog vazdudnog ta-
lasa na dozvoljenu veli¢inu kori$éenjem o-
pisanih postupaka za gaSenje vazdu$nog u-
dara. Naime, potrébno je izraditi ili veéi broj

*) Vrednost K; dobijena je mnoZenjem iznosa: 0,333 za jed-
no prodirenje, 0,333 za drugo pro$irenje i 0,80 za koleno
bez odbojnog udubljenja.

Sl. 6 — Dispozicija magacina sa slike
2 sa prodirenjima za galenje
vazdudnog udarnog talasa.

Fig. 6 — Location of storage in Fig.
with widenings for air im-
pact wave reduction.

<
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prodirenja ili kolena sa odbojnim udubljenji-
ma velikih duZina. Iz tih razloga se kod kon-
struisanja magacina eksploziva, opisanim po-
stupcima smanji pritisak na veli¢inu izmedu
50 i 100 kp/cm?, i u tadki u kojoj se proratu-
nati pritisak nalazi u tim granicama (pod
uslovom da ista ispunjava i ostale konstruk-
tivne uslove) postavljaju zaStitna vrata koja
primaju na sebe viSak natpritiska.

Zastitna vrata

Zagtitna vrata imaju zadatak da na sebe
prime pritisak vazdu3nog udarnog talasa ko-
ji je opisanim nadinom sveden na 50—100
kp/cm?® na mestu gde su vrata locirana.

U ovom é&lanku neée se ulaziti u teoret-
ske osnove i eksperimentalne radove koji su
doveli do praktiénih obrazaca za proratun za-
§titnih vrata. NaglaSava se samo da se vra-
ta prema postupku koji ée biti opisan, rau-
naju tako da eventualnom eksplozijom bu-
du deformisana ali ne i unistena. Ovakav pri-
laz je opravdan s obzirom na ¢&injenicu da
ona imaju prevashodan cilj da saduvaju ljud-
ske Zivote u prostorijama koje se nalaze is-
pred zastitnih vrata.

Vrata se izgraduju od &eli¢nog lima pro-
ratunate debljine, kruZnog su oblika tako da
se i deo prilaznog hodnika na koji se vrata
oslanjaju radi u kruZnom profilu. Obavezno
je da se vrata odredenom povrSinom nasla-
njaju na betonsku oblogu prilaznog hodnika
a prema dimenzijama koje su date na slici 7.

Debljina vréta odreduje se izrazom:
a
1—

Pv — proratunati pritisak na lokaciji
vrata [kp/cm?]
a — polupreénik prilaznog hodnika [cm]

Py -

h= (16)

arctg @-t ]
0,80’1

-t

gde je:

et _ L
r

6i — dozvoljeno naprezanje' materijala
vrata na istezanje [kp/cm?®]

t — vreme dejstva vazduSnog udarnog
talasa na prepreku [secl.

Veli¢ina Py odreduje se na opisani naéin,
a vreme »t« i parametar »9« izrazima:

6

R - -
t=0,92—— Q an
Cm F-R
\‘_470'i -g
¢ = (18)
v-a®

u kojima pored veé poznatih oznaka postoje:

Cm — brzina zvuka kroz vazduh (m/sec)
Y — specifiéna teZina materijala vrata
(kg/cm?).
Maksimalni dozvoljeni ugib vrata iznosi:
- u =04-a (19)

Ako se za navedeni primer uzmu sledece
vrednosti:

Pv = 80 kp/cm?
a = 125 em
R = 20m

Cm = 340 m/sec
oi = 2800 kp/cm? -
v = 7,85-10—3 kg/cm?

dobije se:
20 /75000

t=0,92 — ——— = 0,1077 sec
340 4.20

: Ui

l—
Sl. 7 — Osnovne dimenzije zaStitnih |
vrata i prilaznog hodnika.

Fig. 7 — Location of extplosive sto-

rage wtihout chambres for
- 13 kg of explosive.
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= 298 sec—!

l / T4.2800-981-10%
¢ =
7,85 - 1252

¢-t = 298.0,1077 = 32,1

arc tg 32,1
] — ————=0,952

32,1
Debljina vrata prema izrazu (16) iznosi:

80125 - 0,952

h= = 4,26 cm

0,8 - 2800
a maksimalni ugib:
uy = 0,4-125 = 50 cm
Preénik lima vrata iznosi: 1,5-2,5 = 3,75 m.

Nova reSenja u konstruisanju podzemnih
magacina eksploziva

SkladiStenje veéih koli¢ina eksploziva u
komorama ima niz nedostataka od kojih se
navode najvazniji:

— skladistenje do 5000 kg amonium nit-
ratskih eksploziva pruZa teoretske moguénos-
ti da dode do iniciranja i eksplozije velike
koli¢ine eksploziva

— da bi se u slu¢aju eksplozije u jednoj
komori, havarija svela na najmanju mogucu
meru i da bi se saduvali Zivoti ljudi, kons-
trukcija magacina zahteva obimne jamske
radove i veliku duZinu prostorija koje ¢e da
prigiiSe vazdusni udarni talas.

Dimenzije magacina u celini su velike s
obzirom na potrebna rastojanja izmedu poje-
dinih komora i susednih prostorija.

Navedeni razlozi doveli su do novih re-
$enja koja u principu polaze od sledeéih po-
stavki:

— ne ograniéavati ukupnu koli¢inu eks-
ploziva koji se skladiSti u jednoj prostoriji,
kako bi se doprema eksploziva i eksplozivnog
pribora ograniéila iskljugivo na neradne da-
ne (kada jama nije posednuta radnicima)

— skladi$tenja resiti tako da ne moZe ni
u jednom sluéaju do¢i do eksplozije sve u-
skladistene koli¢ine eksploziva

— konstrukciju magacina re8iti tako, da
kod poveéane sigurnosti u odnosu na klasi¢ne
konstrukcije sa komorama, troSkovi izgrad-

nje ne budu veéi.

Jedno od takvih reSenja dato je na slici
8. Eksploziv u koli¢ini od 13.000 kg smeSten
je u jedan dugagak hodnik na &ijim krajevi-
ma se nalaze komore za eksplozivni pribor.
Deo hodnika za smestaj eksploziva podeljen
je u boksove odvojene jedan od drugog be-
tonskom pregradom. U svaki boks se smesta
po 500 kg eksploziva. Pregradni betonski zi-
dovi proratunati su tako da se eventualna
eksplozija u jednom boksu ne moZe preneti
na susedne. GaSenje vazduSnog udarnog ta-
lasa izvrSeno je u kombinaciji odbojnog u-
cubljenja i kolena sa zaStitnim vratima na
prilaznim hodnicima. Dopremni kolosek pro-
lazi pored svih boksova take da je istovar
eksploziva i njegovo skladiStenje veoma jed-
nostavno.

Krivoro$ki rudarski institut (SSSR) izvr-
§io je niz opita sa raznim materijalima koji
se mogu koristiti za pregradu. Rezultati tih
ispitivanja priredeni za koriS¢enje izraza (3),
(4) i (5) dati su u tablici 4. Na osnovu izvre-
nog proratuna i provere utvrdeno je da se
betonskim zidom debljine 50 cm sa sigur-
no$éu spreéava prenoSenje eksplozije iz bok-
sova u bbks kod skladiitenja 500 kg amonita

No 6%) u svakom od boksova. -
Tablica 4

Koef. sti- Koeficijent Ky
Sljivosti
Materijal 1] Za amo- Zadinaf-
—_ nit talit
- Qo No 6%) No 1*¥)
2,03—2,07 0,122 0,098
Dijatomejske -
opeke 2,13—2,17 0,095 0,076
Glinene opeke 1,49—1,53 0,057 0,047
Kreénjatko
-§ljakovite
opeke 1,19—1,22 0,053 0,043
Beton 1,05—1,15 0,051 0,040

Koristeéi ve¢ opisani postupak za prora-
éun gaSenja udarnog vazduSnog talasa izra-
éunata su i zas$titna vrata debljine 50 mm.
Zastitna vrata se otvaraju i zatvaraju aubo-
matski. Potpuno se otvaraju samo kod ulas-
ka odnosno izlaska voza, dok se za prolaz

*) Amonit No 6 odgovara ojafanom amonalu

**) Dinafalit odgovara kamniktitu I

75



OSNIVNS  HODN&

&g

726480

Sl. 8 — Dispozicija magacina eksploziva bez komora za smestaj 13.000 kg eksploziva.
Fig. 8 — Location of a chamberless explosive magazine for storage of 13000 kg cxplosive.
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Sl. 9 — Dispozicija magacina sa komorama.
1 — komora za smes$taj eksplozivnog pribora; 2 — komora za smestaj eksploziva; 3 — odbojna udubljenja naspram

komora;
novni hodnik.

4 — prodirenje za gaSenje udarnog vazdu3nog talasa; 5 — prilazni hodnik; 6 — zadtitna vrata; 7 — os-

Fig. 9 — Location of storage with chambres.
1 — Chamber for explosive supplies storage; 2 — Chamberfor explosive storage; 3 — buffer recesses facing the cham-

bres; 4 — widenings for air impact wave reduction;

ljudi otvaraju samo za 45° Ventilacioni ot-
vor na zaStitnim vratima zatvara se sam u
sluaju eksplozije. . .

Pored ocigledno vete sigurnosti ovakvog
-magacina u odnosu na klasiéne, dolaze do
izraZaja i ne$to niZi troSkovi izgradnje. Za
smestaj iste koliéine eksploziva potrebno je
izraditi magacin sa tri komore. Koristeéi ve-
li¢ine za bezbedna rastojanja iz prethodnih
poglavlja dobili bismo dispoziciju koja je pri-
kazana na sl. 9.

Uporedujuéi samo predmer radova na is-
kopu u jednom i drugom sluéaju (uslovi u
oba sluéaja su isti) dobija se da treba izra-
diti:

1000 m3 iskopa za sluéaj sa slike 8

1250 m? iskopa za slucaj sa slike 9

Dok se kod klasi¢nog magacina doprema
i otprema eksploziva vr§i pojedinaénim wva-
gonetima ruéno, dotle se u prikazanom reSe-
nju doprema vrsi lokomotivskom vuéom di-
rektno do boksova tako da se i troSkovi ma-
nipulacije eksplozivom smanjuju.
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5 —access drive;

6 — safety door; 7 — main drive.

Zakljucak

Iz ranijih izlaganja se vidi da vaZeéi pro-
pisi o skladiStenju eksploziva imaju niz ne-
dostataka koji se mogu rezimirati slédeéim:

— propisi nedovoljno preciziraju postu-
pak i uslove na osnovu kojih se mogu
projektovati podzemni magacini eks-
ploziva

— propisima je osnovna konstrukcija ma-
gacina unapred odredena tako da ne-
ma uslova da se primene savremenije,
a istovremeno i sigurnije konstrukcije

— u propisima ima niz postavki koje su
precizirane, a koje ne obezbeduju si-
gurnost skladi$ta, susednih objekata i
ljudi zaposlenih u jami rudnika.

Nabrojani nedostaci zahtevaju da se §to
pre pristupi izradi novih propisa o rukova-
nju eksplozivnhim sredstvima i njihovom
skladiStenju. Pri tome je potrebno imati u



vidu d&injenicu da se propisima moraju
celishodno odrediti norme koje skladista mo-
<aju da ispunjavaju, a §to je mogucée vise iz-
begavati unapred odredene velidine koje Ze-
sto mogu da budu pogreSne ili mogu sputa-
vati primenu budué¢ih saznanja o ovoj mate-
riji. Propisi moraju da obaveZu projektante
i rudnike da kod projektovanja i izrade mo-
raju da raspolazu podacima koji su na
objektivan naéin utvrdeni i ni jedan element

objekta ne sme bazirati na pretpostavkama
ili nesigurno utvrdenim podacima.

Pored Zelje da ukaZe na nedostatke pro-
pisa, ¢lanak je imao za cilj da ukaZe na put
kojim treba i¢i kod projektovanja podzem-
nih magacina eksploziva i na osnovne meto-
de koje se primenjuju kod odredivanja pa-
rametara koji su neophodni za projektova-
nje.

SUMMARY

Contribution to the Design of Underground Explosive Storages

J.Bralié, min. eng¥)

The discussion in the article clearly shows that the current regulations for the
storage of explosive have a series of shortcomings:

— The regulations are insufficiently precise regarding the procedure and conditi-
ons for the design of underground explosive storages.

— The regulations clearly determine the storage structure, so that no more mo-
dern and more safe constructions may be used.

— The regulations have many precisley defined items which do not ensure storage
safety, safety of nearby buildings and men working underground.

The cited shortcomings impose the necessity of elaborating new regulations, as

soon as possible, for handling of explosive material and their storage. In connection
with this, one must bear in mind the fact that the regulations must define clearly the
conditions to be fulfiled by the storages, avoiding limited sizes as much as possible. The
regulations should oblige designers and mines to design and build only when relevant
data were determined in an objective manner, and that even a single element may not be

based on assumptions or unadequately defined information.

In addition to above mentioned, the objective of the article is to outline the steps to
be taken during designnig underground explosive storages, as well as the basic methods
to be applied for the determination of mnecessary parameters for designing.

.
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Nevarnosti in bistveni varstveni ukrepi pri jamskih
raziskovalnih delih v leZi3¢ih uranovih rud

(z 2 slike)

Dipl. ing. Franc Legat

Razmatraju se kompleksne opasnosti kojima su izloZemi rudarski rad-
nici pri istraZivanju radioaktivnih uranovih leZifta i mere za odrZavanje kvar-
cne prafine u jamskom vazduhu u dozvoljenim granicama.

Glavne karakteristike uranovega leZiSéa

Rudna telesa uranove rude so v sedimen-
tno epigenetskem lezis¢u Zirovskega vrha
deponirana v sivih grédenskih kremenovih
peStenjakih v obliki paketov najrazliénejsih
oblik in dimenzij. Rudni paketi, ki so nalo-
Zeni v grédenskih pe$éenjakih prete¥no pa-
ralelno z njihovo slojevitostjo so razmeroma
majhnih dimenzij in pogostokrat razporejeni
drug nad drugim. Rudna telesa so obiéajno v
smeri Sirjenja rudiS€a bolj razpotegnjeni kot
v smeri padnice.

Primarno je od uranovih rud razvita v
rudnih telesih uranova smolna ruda (»peh-
blenda«). Ta je razstresena v cementni ma-
ceriji sivih kremenastih pe$¢enjakov, sestav-
ljenih pretezno iz kremenovih zrnc. Vsebina
urana v rudi ntha v Sirokih mejah in se hi-
tro spreminja po smeri, padnici in debelini
rudnega telesa. »Pehblendo« spremljajo-raz-
ne sulfidne mineralizacije.

Tektonska gradnja in struktura nariva
paleozojskega rudnoga leZiS¢a sta zelo kom-
plicirani.

Klasifikacija nevarnosti in najvaznejSih
akrepov za za$€ito zdravja delavcev, ki so
1zpostavljeni pri delih v uranskih rudnikih

Pri rudarjenju v radioaktivnih rudnih le-

vvvvv

kremenastih zrne, je zdravje izpostavljenih
csudarjev moéno ogroZeno zaradi .stalne pri-
sotnosti:
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— zunajega ionizirajofega sevanja mno-
gih radioaktivnih izvorov, ki izhaja iz sten
rudarskih objektov, pridobljene izkopnine in
vodnih izvorov;

— plina radona v dihalni atmosferi de-
lovis¢, ki difundira iz radioaktivnega mate-
riala iz sten rudarskih objektov, pridobljene
izkopnine in vodnih izvorov;

— pra$natih radioaktivnih kratkoZiveéih
delcev v dihalni klimi jame, ki nastajajo pri
razpadu radona v jamski atmosferi;

— drugih radioaktivnih pra$nih delcev,
ki vstopajo v klimo delovi$¢ vsied drobljenja
rudnih mas in hribin v procesih njihovega
pridobivanja in bogatenja in

— agresivnega kremenastega prahu.

Dolgotrajno izpostavljenje rudarjev ener-
getskim tokovom ionizirajoéih sevanj in dol-
gotrajno ‘inhaliranje najrazliénejSih radio-
aktivnih pra$natih delcev in radona skupno
s kremenastimi delci, povzroa v njihovih
organih in plju¢ih najrazliénejfe tezZke okva-
re, v kolikor te doze prekoraéujejo dovoljene
meje (maksimalno dopustne doze MDD in
koncentracije MDK).

Poleg teh nevarnosti, katerim so izpostav-
ljeni v jami in predolovalnici zaposleni de-
lavei, obstojajo tudi nevarnosti za popula-
cijo okolja rudnika vsled Sirjenja radioaktiv-
nega materiala v biosfero z

— odlaganjem trdnih radioaktivnih izko-
pnin na deponijah rude in jalovi§tih steril-
nega materiala jame in predelovalnice,



— spustanjem jamskih vod in drugih
odplak v javne potoke in

— 2z izstroSenim jamskim zrakom in zra-
kom predelovalnih obratov v atmosfero.

Za uspeSno varovanje zdravja rudarjev
pred temi kompleksnimi nevarnostmi je nuj-
no potrebno, da se omejijo zgoraj navedene
nevarnosti:

— z izvajanjem vseh jamskih raziskoval-
nih, odpiralnih in eksploatacijskih del v taki
rudarski tehniki, ki omejuje nastajanje tega
sevanja in prehajanje radioaktivnih in kre-
menastih delcev v atmosfero deloviséa

— z moé¢nejSim preto&nim prezraéevanjem
jame in smoternim usmerjanjem in kontro-
lo uéinkov separatnih prezracevalnih naprav,
ki morajo biti take konstrukcije, da se svezi

zrak dovaja na deloviS¢a brez recirkulacije
izstroSenega,

— z organizirano kontrolno sluzbo stop-
nje ogrozenosti delavcev po deloviséih, ki so
izpostavljeni energiji zunanjega in notranje-
ga sevanja vsled vdihavanja radioaktivnih
in kremenastih pra$nih delcev in z takoj$ni-
mi organiziranimi varstvenimi ukrepi v slu-
¢ajih prekoraditev MDD in MDK teh snovi
v zraku,

— 2z organizirano kontrolno sluzbo stop-
nje kontaminacije sanitarij, delovnih naprav,
pribora in osebne varstvene opreme,

— z organizirano zdravstveno kontrolno
sluzbo stopnje kontaminacije delavcev izpo-
stavljenih komplesnim uéinkom zunanjega in

notranjega ionizirajolega sevanja in agresiv-

nega kremenastega prahu in

— z organizirano kontrolno sluzbo konta-
minacije biosfere neposrednega okolja rud-
nika.

Nevarnosti in najvaznejsi varnosti ukrepi
pred ionizirajo€imi uéinki zunanjega
in notranjega sevanja

Izpostavljenost zunanjim sevanjem

Rudarji, ki delajo v uranskih rudnikih so
izpostavljeni poleg zgoraj opisanim internim
ulinkom sevanja radona in potomcev, tudi

zelo probojnim uéinkom ionizirajoéih gama
sevanj. Ti Zarki sevajo iz vseh radionuklidov
uranove serije, ki so vsebovani v uranovi
rudi in prihribinah.

Uéinek raznih vrst ionizirajoega sevanja
je ionizacija bioloSkega medija, na katerega
sevanje vpliva. V zivénem tkivu sproZi to se-
vanje niz reakcij. Okvare obsevanih celic so
tem motnejSe ¢éim veéja je energija in &as
tega obsevanja.

Energijo sevanja se meri v Rentgenih
(=r1) in remih (=rem). En rentgen gama
sevanja povzroéi v mehkem tkivu tvorbo
1,62X102 jonskih parov na gram tkiva kar
ustreza energiji 83 ergov. En rem »rentgen
ekvivalent-man« pa je doza kateregakoli
zarkovja (alfa, beta gama in X), ki povzroéa
enak bioloSki uéinek kot en rentgen.

Pri stalnem vplivu so koli¢ine nad 0,1 r
na dan Ze Skodljive; doze 0,3 r odnosno 0,015
r alfa sevanja pa se smatrajo kot tedenske
toleranéne doze. Pri difuznem obsevanju ce-
lega telesa je srednja latentna doza za vedi-
no Zivali 500 r.

BioloSki udinki sevanja na celice so v
glavnem odvisni od koli¢ine absorbirane e-
nergije in od obétutljivosti tkiva. Najbolj
obcutljive so kostni mozeg, spolne Zleze, ka-
pilarno oZilje in limfna tkiva.

Radioaktivni elementi lahko uéinkujejo
na telo iz okolice z gama in beta Zarki tem
bolj toksi¢no, ¢im veéja je njihova aktivnost
in éas obsevanja. Radiotoksi¢nost je mnogo
nevarnej$a ¢ée pride radioaktivna snov v telo
z vdihavanjem v pljuda in s hrano v preba-
vila.

Ker se rudarska raziskovalna dela vrSijo
zaenkrat 8e v slabo kontaminiranih hribinah
izven uranovega leZi§ta, ki ne izkazujejo vi-
sokih radioaktivnosti, so tudi jakosti ionizi-
rajotega sevanja razmerom nizke (0,2 do 0,3
mr/h). Tem jakostim so tudi enakovredni
letni uéinki oziroma letno sprejete doze ru-
darjec (0d 0,4 do 0,6 ). V tej vzeni navajam
tudi podatek, ki ga podaja Radovanovi¢ v
(8), da je za vedino prebivalstva SFRJ naj-
verjetnej§a jakost ekspozicijske aoze nara-
vnega fona gama sevanja 13 mikrorentgenov
na uro t. j. cca 0,11 r/leto.

Priblizne procentualne odnose med ja-
kostjo teh doz na jamskih delovisé¢ih in kon-
centracijo urana v rudi navaja Pradel v svo-

jem delu (5) kot sledi:
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Koncentracija

urana v rudi % 0,1 02 03 04 05 1 5

Jakost doze mr/h 0,5 1,0 1,5 2,0 25 5 25

Smatra se, kot navajajo nasi predpisi v
(3/2), da lahko odrasli ¢lovek letno prejme
dozo 5 remov, vendar se priporoga da tro-
mesecne doze v 13 X 42 = 546 urah sevanja
na celo telo ne prekoradijo vrednosti treh
remov.

Iz tega dejstva in podatkov, ki jih navaja
Pradel v svojem delu (5) v zgornji tabeli
_sledi, da nastopijo pri jamskih delih na ru-
darskih delovis¢ih prog za rudarje nevarno-
sti tega sevanja Sele takrat, ko preseZe sto-
pnja mineralizacije odnosno vsebnost urana
vrednost 0,5%c-a.

Za kontrolo ekspozicijskih doz, ki jih
sprejmejo poedini rudarji izpostavljeni tem
ionizirajoéim sevanjem na jamskim delovi-
5¢ih tekom meseca, uporabljajo isti posebne
filmske znaéke, ki jih nosijo stalno priprete
v posebnih kasetah na delovnih oblekah. Ti
filmi se meseéno razvijajo, rezultati pa regi-
strirajo na osebnih kartonih in meseéno se$-
tevajo.

‘Jakosti sevanja hribin v katerih se ruda-
ri se merijo rutinsko s posebnimi monitorji
z Geiger Miillerjevimi cevmi in S$tevci. Te
meritve se vrSijo v direktnem kontaktu s
hribino. Rezultati teh meritev, ki nihajo v
Sirokih mejah, se uporabljajo tudi za dolo-
¢evanje stopnje mineralizacije hribine.

Ce se gibljejo jakosti sevanja na mestih,
kjer delavci delajo, v mejah med 7,5 do 75
mr/ha se mora ¢as dela na takih deloviséih
omejiti po predpisih (3/2) samo na tolik3ni
¢as, da tedensko sprejeta doza ne preseie
100 mr. Delo na delovi§éih pri jakostih se-
vanja nad 75 mr/h pa je prepovedano.-

V tej zvezi navajam tudi, da znaSa po
navodilih Reiner Trommer-ja (7) jakost doze
1 mg radija v razdalji 1 centimetra 8,4 r/h.

Izpostavljenost plinu radona

Med radioaktivnimi elementi druzine ura-
na, ki se pojavljajo v uranovih rudah v ra-
vnoteZju je radon edini plin. Ta plin, ki je
radioaktivni alfa emiter s pol¢asom razpada
3,87 dni nastaja pri razpadanju jeder radija
226. Pri normalnih temperaturah in pritiskih
je to gost, tezek inertni plin.

Ta plin je akumuliran v porah in razpo-
kah uranovih rud in njihovih prihribrin. Pri
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rudarjenju v teh hribinah to je pri njihovem
pridobivanju odnosno rahljanju, ta plin di-
fundira iz sten in iz odstreljene izkopnine v
odprte jamske prostore. Prav tako izstopa
mnogo tega plina v te prostore tudi iz radio-
aktivnih izvorov jamskih vod. Koli¢ine pli-
na, ki so akumulirane v hribinah, nihajo
soglasno z spremembami vsebnosti radioak-
tivnih snovi in v odvisnosti od fizikalnih
lastnosti teh hribin. Najveéje koliine tega
plina vstopajo v jamske prostore takoj po
odstrelitvi bogatej$ih rudnih teles.

Hitrost difundiranja radona iz normalnih
tal zemeljske povrSine je izmerjena v vred-
nosti 1 pCi/cm? povrSine tal (9), kot navaja
v svojem delu Roblay D. Evans. V uranskih
rudnikih pa narastejo te hitrosti po odstre-
litvi rude na 1000 in vedkratne vrednosti.

Radioloska zaS¢ita zaposlenih rudarjev,
ki so izpostavljeni temu plinu pri dihanju
jamske klime zahteva, da njegova koncentra-
cija v zraku ne preseZe dovoljene meje
(= MDK). Ta je dolotena v naSih standar-
dih v vi§ini 3 X 107 mikroCi/em? zraka
(= 300 pCi/liter) (3/3). Po standardih AEN
(1) pa je ta koncentractja zmanj$ana na 100
pCi/liter. Aktivnosti 300 pCi odgovarja kon-
centracija 3 X 6,5 X 1016 g radona v litru
zraka (9).

Pri dihanju prihaja ta plin v pljuéa ru-
darjev; od tu pride gotov del, ki se ne izdiha,
skozi stene bronhij in alveol v kri, se s kri-
vjo transportira po celem telesu, kjer se za-
radi moéne afinitete do kostnega mozga v
njem deponira in akumulira in tam z seva-
njem razpada v svoje potomce. Te snovi
povzroéajo v tem obéutljivem krvotvornem
organu skozi vse Zivljenje zaradi njihovega
pocasnega izloZanja iz organizma z sevanjem,
motne okvare kostnega mozga. Nekaj tega
plina razpade Ze v samih pljudih v kratko-
zive potomce, kjer se fiksirajo kot trajni
emiterji.

Najuspes$nejSa zaS¢ita temu plinu izpos-
tavljenih rudarjev je stalna kontrola klime
in dobro prezratevanje delovisé.

Ce pa vstopa ta plin tudi iz starih del ali
kontaminiranih vodnih izvorov ali odpadlih
jamskih vod v glavno prezradevalne tokove
sveZe zratne struje, je potrebno z meritvami
ugotavljati koli¢inske vplive teh radioaktiv-
nih izvorov na stopnjo kontaminacije jamske
klime in po potrebi stara jamska dela, vodne

izvore in odpadlo vodo izolirati od klime



jamskih delovisé. Skupna jamska voda v
svojem protitoku z svezo vstopno zraéno
strujo, isbo z radonom v danem obsegu ru-
darjenja le neznatno kontaminira v glavem
zato, ker so koli¢ine vode napram skupnim
koli¢inam v jamo vstopajotega zraka rela-
tivno majhne.

V kolikor pa se glavna sveZa zratna stru-
ja moéneje kontaminira vsled svojega preto-
ka preko moé¢neje mineraliziranih con v gla-
vnih obzornih progah, jo je treba od izvorov
kontaminacije izolirati s posebnimi premazi
iz plastiénih smol.

Posebno moéno se kontaminirajo z ra-
donom slabo prezradevana deloviSéa prog, v
katerih nastopajo izdatni izvori radonono-
snih vod; kaptaZe takih izvorov so smoterne
le, ¢e ta dela ne predstavljajo veéjih stro-
$kov, kot so stroSki za izboljSano prezrace-
vanje.

Radiometri¢ne meritve koncentracije tega
plina se morajo vrSiti v klimi vseh jamskih
delovi$¢ stalno in na sistematiéno razpore-
jenih merilnih mestih vstopne in izstopne
zratne struje jame periodi¢no. Meritve se
morajo vrsiti obvezno tudi ob vsakem me-
njanju reZzima zracenja in tudi na vseh de-
lovi§¢ih ob vsakem menjanju mineraloSkega
sestava hribin v katerih se rudari. Prav tako
se morajo vriiti te kontrole vsebnosti radona
v vseh novih vodnih izvorih.

Izpostavljenost fino dispergiranim praSnim
delcem radioaktivnih kratkeZivih radonovih
potomcev

Bolj kot prisotnost plina radona je za ru-
darje nevarna prisotnost radioaktivnih pras-
nih delcev kratkoZivih razpadlih produktov
radona v klimi jamske atmosfere. Ti se po-
javljajo v zra¢nih tokovih jame in v zraku
delovis¢ kot fino razprSeni radioaktivni prah
molekularnih do koloidnih dimenzij; ta se
obiéajno prelepi na aerosole drugih presnatih
delcev in-lebdi v zraku. Ti delci se z inhali-
ranjem zraka vnaSajo v pljuda, kjer se od
zraka odfiltrirajo, akumulirajo in fiksirajo
kot moéno aktivni stalni izvori sevanja. Od
tod se raznesejo s krvjo tudi po celem telesu,
kjer se z resorbcijo deponirajo v razliénih
lokacijah organizma.

Kot je razvidno iz podatkov (10) je cca
30%-ov rudarjev, ki so delali predvojno v
éeSkih rudnikih urana po 10—30 letni izpo-
stavljenosti koncentraciji cca 1000 pCi ra-

dioaktivnih snovi v litru dihalnega zraka u-
mrlo zaradi rakastih poskodb pljué.

Vsi neposredni kratkoZivi potomei rado-
na RaA, RaB, RaC in RaC’, ki nastajo pri
radioaktivhem razpadu radona, imajo kra- .
tek razpolovni éas (v katerem se Stevilo ra-
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Sl. 1 — Naras¢enje, aktivnosti in koncentracije RaA, RaB'
in R g, v ozratju v odvisnosti od ¢asa.

Abb. I — Ansticg der Aktivitit und der Konzentration
Raa: RaB: Ry in der Luft in Abhiingigkeit von der Zeit.

dioaktivnih jeder zmanjSa na polovico). Nji-
hova aktivnost in koncentracija v ozraéju hi-
tro naraséata posebno v klimi, ki se nadome-
Sta prepocCasi s vseZo zraéno strujo. Ravno-
teZno stanje iz prvotno ¢iste zmesi 100 pCi
radona in zraka se vzpostavi Ze po treh urah,
ko se aktivnosti nastalih potomcev izenaéijo
z aktivnostjo radona kot je to prikazano na
sliki 1.

Na$i predpisi ne odredujejo dovoljenih
koncentracij teh snovi v dihalnem zraku; te
vrednosti so odrejene le posredno z MDK 300
pCi radona v litru zraka.

Amerikanski predpisi navedeni pod (2)
predpisujejo dovoljeno koncentracijo kratko-
zivih potomcev radona v litru zraka v vred-
nosti kakrsnekoli zmesi RaA, RaB, RaC in
RaC’, katerih skupna energija alfa sevanja
ne prekoraéi 1,3 X 105 MeV. Merska enota te
enote v tej vrednosti je 1 WL (= Working
Level).
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Vrednost parametrov te enote so prika-
zani v naslednjem tabelariénem prikazu:

VSlkuLpna
energija sevanja
do razpada
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RaA alfa 6,00 977 ' 13,68 0,134

RaB beta, gama — 8580 7,68 0,659

RaC Dbeta, gama — 6310 7,68 0,485

RaC’ alfa 7,68 0,001 7,68 0,000

Skupaj 1,278

*1) N = §tevilo atomov v ravnoteZju z 100 pCi
(= 1,77 X 108) atomov radona.

Koncentracije teh snovi se ugotvljajo z
meritvami njihovih aktivnosti na filtrih po
odfiltriranju dolofene koli¢ine dihalnega
zraka.

Na rudnikih se vodi individualna eviden-
ca stopnje meseéne kontaminacije plju¢ vseh
delavcev, ki delajo v ozraéju kontaminira-
nih delovis¢ v jami in na povr$ini z arhivi-
ranjem vseh tozadevnih dokaznih listih o
meritvah kontaminacije teh snovi in obra-
¢unov stopnje kontaminacije poedincev. Ta-
ko obratunane mesedno inhalirane koli¢ine se
Seftevajo v kumulativno sprejete doze, ki se
registrirajo v osebnih dokumentih poedin-
cev. Te ne smejo prekoratiti mesetnih, tro-
meseénih, letnih dovoljenih doz. V sluéajih,
ko poedinci prekoraéijo dovoljene meje mo-
rajo odrotirati iz kontaminiranih na nekon-
taminirana delovista. B

Z zadostno natanénostjo moremo izracu-
nan po podatkih, ki jih navaja Robley v svo-
jem delu (9) naradanje teh snovi v klimi de-
lovi¢ v WL enotah iz prvotno (t=0) 100
pCi sveZega radona v litru zraka v odvisno-
sti od ¢asa (t = min), po sledeéi izkustveni
formuli:

WL = 0,023 X 085

Za ocnejevanje narastanja vsebine teh
snovi v. WL enotah iz prvotne zmesi 100
pCi radona v litru zraka (t = 0) v odvisnosti
od &asa, se posluZzujemo diagrama v sliki 2,
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ki ga navaja Robley v svojem delu (9). Kot
je iz tega diagrama razvidno naraste koncen-
tracija teh snovi v zraku v 20 minutah na
0,3 WL, v 60 minutah pa skoraj na 0,7 WL.

Zato je potrebno posvetati omejevanju
nastajanja teh snovi v ozragju delovis¢ naj-
vetjo pozornost. Omejavanje nastajanja teh
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Abb. 2 — Anstieg der Menge Ra , Rap, Rac
Atmosphire in Abhingigkeit von 2 Uhren.

in der

snovi je najuspe$nejSe s hitrim odvajanjem
vse z radonom kontaminirane klime delo-
vi$¢ direktno v izstopno zradno strujo, brez
njene kakrsnekoli recirkulacije na delovisgte.

Zato je tudi tveganje izstopanja v napre-
zratevane jamske prostore zgrajene v radio-
aktivnih jamskih telesih po treh urah znatno
vedje, ker se e v tem &asu uravnovesijo ak-
tivnosti radona s aktivnostmi njegovih krat-
kozivih potomcev in ker so ionizirajo€i uéin-
ki teh inhaliranih delcev alfa emiterjev v
direktnem kontaktu s tkivom pljué, kot to
navaja &lanek (10), dvajsetkrat veéji od uéin-
kov enake aktivnosti éistega radona.

Izpostavljenost drugim radioaktivnim
prasnim delcem

Pehblenda UsOs,ki nastopa v rudnem le-
%i%éu Zirovskega vrha je ohranila svojo ra-
dioaktivnost od zaletka zgodovine naSega ve-
soljstva do danes vsled dolgega razpolovnega




dasa (4,5 X 10° let). Vsebuje 99,27% narav-
nega urana 92 U2® in 0,73% cepljivega izo-
topa 92 U2% z razpolovnim &asom 8,5 X 108
let. Iz naravnega urana nastajajo Se danes s
spontanim radioaktivnim razpadom s seva-
njem lahkih delcev radioaktivni elementi
uran-radijeve druZine katere =zacetnik je
90 U238 in zadnji stabilni element 82 Pb3%.
Pri tem pofasnem procesu razpadanja nasta-
ja iz njega skupaj 8 alfa in 6 beta emiterjev,
z relativno nizko energijo sevanja (nekaj
MaV).

Kot peti razpadli produkt nastopa v tej
druzini radij z razpolovnim &asom 1620 let,
kot $esti pa plin radon. Iz njega nastajajo
pri razpadu kratkoZivi radonovi potomci,
vsak od teh ima razpolovni &as krajsi od 30
minut.

Vsi radioaktivni elementi druZine so v
ravnoteZju t. j. aktivnost vsakega €lana dru-
%ine je enaka aktivnosti najdaljSe Zivega
¢lana v druZini (= 92 U2%). Zato mora biti
razmerje med masami teh ¢lanov druZine v
rudi v linearnem odnosu z njih razpolovnimi
¢asi.

Razpad vseh radioaktivnih atomov se vrSi
po znani eksponencialni funkciji N = No - etlT,
odnosno A = Ao-e!T, Ta formula odrejuje
odnose med zadetnim (= No) in konénim
(= N) &tevilom atomov, ki sevajo, odnosno
med zaéetno (= Ao) in koné¢no (= A) aktiv-
nostjo v odvisnosti od éasa (= t) in raspo-
lovnega ¢asa (= T).

Vsebina radioaktivne uranove rude (UsOs)
v leZiséu niha v 3irokih mejah od 300—15000
gr/tono. Za primerjavo navajam tudi povpre-
¢no vsebnost urana, ki ga navaja Fizika:
Fischer Lexikon izdaja 1967, v eruptivnih
hribinah z cca 2 gr/tono (= 2 ppm), v 1 gkm
zemeljske povrSine do globine ..1 metra 2z
0,3—3 tone (=0,1—1 Ci Ra), in v 1 kmd
morske vode z 0,3 tone naravnega urana.

Pri pridobivanju rudnih mas z drobilni-
mi tehnolo$kimi procesi vstopa mnogo teh
kompleksno radioaktivnih pra$nih delcev v
atmosfero delovis¢ in zradnih tokov, ki skup-
no z vsemi drugimi pra$nidi delci okuZuje
dihalno atmosfero. V na$ih predpisih nave-
denih v (3/3) je predpisana MDK naravnega
urana v zraku 6 X 10~2 pCi, za Ra®*® pa
3 X 102 pCi v litru zraka.

Varstveni ukrepi za vzdrSevanje koncen-
tracije teh pra$nih delcev v dihalni atmo-

sferi v dovoljehih mejah so prakti¢no isti,

kot so za druge snovi. Identifikacije in me-
ritve teh delcev v ozraéju vrSijo po posebnih
postopkih strokovnjaki Initituta Jozef Ste-
fan.

Izpostavljenost agresivnemu kremenastemu
prahu

Nevarnosti za zdravje rudarjev, ki dela-
jo v uranovih rudnikih pa se Se poveéajo
vsled singeneze agresivnih kremenastih del-
cev z drugimi radioaktivnimi prasnimi delei
v jamski atmosferi. Med vsemi temi zrnci je
visok procent agresivnih frakeij dimenzij od
0,2 do 5 mikrometra, ki se pri dihanju radi
vsedajo v alveole in bronhije pljué¢, kjer po-
vzrodajo razne patoloSke okvare. Te so tem
vetje, ¢im vedje so vdihane koli¢ine prahu.
Zrna frakcij prahu dimenzij nad 5 mikro-
metrov se v preteZni meri pri dihanju od-
filtrirajo v nosni sluznici, zrna manj$a od 0,2
mikrometra pa se v pretezni meri po vdihu
izdihnejo, ker tezko sedimentirajo.

Maksimalne dovoljene koncentracije teh
agresivnih snovi v atmosferi delovisé, ki so
predpisane v JUS-ih za prah z ve¢ kot 50%
prostega kremena v vi§ini 175 delcev/em?
zraka v predpisih navedenih v (3/1), je mo-
gote vzdrzevati le z doslednim omejevanjem
nastajanja prahu pri vseh procesih rahljanja
hribin in izkopnin z vsemi moZnimi sredstvi
na izvorih nastanka in z dovajanjem do-
voljnih koli¢in sveZega zraka neposredno na
delovi$¢a kjer ta nastaja.

-Zasd¢ita kontaminacije biosfere

Varstvo prostorov ma povrSini, ki sluzijo
za deponije pridobljene radioaktivne rude in
kot odlagalis¢a radioaktivne jalovine pri-
dobljene z rudarskimi jamskimi deli in v na-
pravah za bogatenje, pred prekomerno kon-
taminacijo, izvajamo po dolodilih pravilnika
navedenega v (3/6), kjer so navedeni tudi
kriteriji po katerih se opredeljuje material
kot radioaktiven odpadli material, ki spada
pod kontrolo.

Varstvo javnega potoka, ki tete mimo
rudnika pa izvajamo po doloéilih pravilni-
kov navedenih v (3/8) in (3/9), kjer so tudi
navedene zgornje meje koncentracije teh
snovi do katerih smemo onesnaZiti ta potok
z beta in gama emiterji (= 10 pCi/lit), z al-
fa emiterji (= 1 pCi/liter) in z Ra?® (= 4
pCi/liter) in z sistemati®no organiziranimi
ob&asnimi meritvami specifiénih aktivnostih
vseh voda, ki ogroZajo ta potok.
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Kontaminacije okolja rudnika z prena3a-
njem pra$nih delcev z rudarji pa omejuje-
mo z posebnim redom v prostorsko logeni
beli in &érni garderobi, z obvezno uporabo
posebnega spodnjega perila za delo v jami,
z obveznim kopanjem po delu in z organi-
ziranim vzdrZevanjem vseh sanitarnih pros-
torov in osebnih varstvenih sredstev. Kon-
trolne meritve kontaminacije oseb, sanitar-
nih prostorov, osebnih varstvenih sredstev
pa vrsijo strokovnjaki odseka za zaStito pred
ionizirajoéimi sevanji Instituta JozZef Stefan
na osnovi pravilnika navedenega v (3/4).

Posebna tehnika rudarjenja

Ker se vriijo jamska raziskovalna dela
leZi¢ uranove rude v zaletni fazi vsled dol-
Zine rudarskih del obiéajno Se z slabo uéin-
kovitimi dolgimi separatnimi prazraéevalni-
mi napravami, mora biti lokacija vetine ra-
ziskovalnih del izbrana tako, da potekajo
¢im manj v mineraliziranih conah in sama
raziskovalna dela rudnih teles izvajana v
preteZni meri z jamskimi raziskovalnimi vrti-
nami zato, da se klima jame v najmanjsi
meri kontaminira z radioaktivnimi snovmi.
Prav tako se morajo izvajati vsa vrtalna ra-
ziskovalna dela, ki so vsled neregularnega
pojavljanja malih rudnih teles zelo obseZna
z modernimi vrtalnimi stroji, po najhitrej-
3ih in cenenih tehnolo$kih postopkih brez
jedrovanja in gradnje komor za postavlja-
nje vrtalnih garnitur. Prav tako je potreb-
no rudarska raziskovalna dela graditi Ze
sedaj v takih izvedbah in lokacijah, da jih
bo mogode pri eventuelni bododi eksploata-
ciji leZis¢a v &m ve&ji meri uporabiti kot
odpiralne qbjekte.

Odpiralni objekti v poedinih odkopnih
poljih odnosno rudnih blokih- morajo biti
projektirani tako, da so po &imkrajsi poti
povezani s pretotnimi prezratevalnimi ko-
munikacijami zgornjih obzorij; vsako odkop-
no polje mora biti tudi posebej povezano s
pretoénimi prezratevalnimi komunikacijami
za dovod sveZega zraka v jamo zato, da se
ne vodi kontaminiranega zraka v.seriji z
enega v drugo polje.

Tehniko odkopavanja rudnih teles v pa-
ketu je treba usmerjati v poedinih odkop-
nih poljih v smeri od zgoraj navzdol in od
meje proti prijemaliS¢em — to je v smeri
od meje polja proti odpiralnim prijemalis-
tem — zato, da se sveZa vstopna prezrade-
valna struja preve® ne kontaminira pred
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vstopom na pripravljalna in odkopna delo-
viSéa polja, s prehodom preko starih del.

Pridobivanje rudnih mas na odkopih z
odstreljevanjem je treba v svrho zmanjSa-
nja obsega jalovinskih del vrsiti selektivno
t. j. po posebej projektirani vrtalni shemi
pred vsakim novim odstavkom odstreljeva-
nja. To shemo je treba sestavljati na osnovi
rezultatov predhodno in istofasno z vrta-
njem vrSenih radiometriénih izmer energije
sevanja sten in vrtin deloviséa.

Pridobivanje rudnih mas na odkopih in
pripravah je treba vrSiti v takih postopkih,
ki nastali prah kar najbolj deprimirajo in
izolirajo od jamske atmosfere.

Odstreljevanje bogatejSe rude na odko-
pih se mora vrsiti na koncu izmene zato, da
se iz odstreljene rude odvede s prezraceval-
nimi napravami &imve¢ .radona v ¢asu, ko
ni delavcev na deloviséu.

Odvoz razsute rude z jamskimi vozi¢ki po-
vrdino se mora vriiti s kratkimi &asi deponi-
ranja v sipkah, na odkopnih delovi§¢ih in

Ozraédje rudarskih delovi§¢ v mineralizi-
ranih predelih leZiS¢a se mora vzdrZevati v
predpisanih mejah le, &e se vsa taka delovi§-
Ca prezrafujejo mehaniéno tako, da se sveii
zrak dovaja neposredno na delovi§te kjer
delavci delajo in s tako intenziteto, da v
nobenem delu v odprtem profilu proge ne
pade hitrost pod vrednost 15 cm/s. Ce pa
hitrost difundiranja radona iz sten jamskih
delovis¢ prekoraduje vrednost 3,5 X 108
atomov/min se mora izvrSiti kompletna iz-
menjava zraka vsaj v 4 minutah.

Kontrolne meritve koncentracije radona
v ozratju delovi$¢ in zraénih tokov v jami
vrSimo v lastni reZiji z Stevnim instrumen-
tarijem in scintilacijskimi celicami 1J Stefan
po doloé¢ilih internega pravilnika.

Specialne kontrolne meritve koncentraci-
je vseh drugih radioaktivnih prasnih delcev
v jamski atmosferi, specificne aktivnosti
vodnih izvorov in pretokov in stopnje kon-
taminacije vseh elementov biosfere okolja
rudnika pa nam vr$ijo strokovnjaki odseka
za za$tito pred ionizirajolimi sevanji 1J
Stefan.

Zdravstvena kontrola stopnje
kontaminacije izpostavljenih delavcev

Vsi delavei, ki so izpostavljeni tem sno-
vem in sevanjem so po pravilniku navede-
nim v (3/5) pod stalnim specialnim zdravnis-



kim nadzorom. Po doloéilih istega pravilnika
se pregledajo tudi delavci, ki se na novo za-
poslijo pri teh delih in vsi delavei ki zapu-
stijo ta dela. Delavcem, ki se po lastni kriv-
di v roku ne udeleZijo obveznega zdravnis-
kega pregleda je delo v konfaminiranih de-
lovis¢ih onemogoéeno in prepovedano. Zdrav-
niSka priporoédila glede potrebnih zdravstve-
nih ukrepov za poedince so za podjetje, ki
vodi ta dela cbvezna.

Zakljucek

Ker nasi rudarski predpisi po katerih
yr$imo jamska raziskovalna dela v uranovem
lezi§¢u ne vsebujejo varstvenih ukrepov pred
1onizirajoéimi sevanji, izvajamo varstvo pri
teh delih le na osnovi doloéil internih pra-
vilnikov, ki smo jih sestavili na osnovi do-
lo¢il pri nas veljavnih sploSnih predpisov in
1zkustev drugih drZav, ki te rude Ze dalj
éasa eksploatirajo.

Ker pa se v teh drzavah varstveni krite-
riji, ki regulirajo delovne pogoje v teh ja-
mah stalno poostrujejo, se zato v tem élan-
ku tudi opozarjajo nasi zato merodajni or-
gani, da éim preje pristopijo k organizaciji
izdelave ustreznih dopolnitev nas$ih rudar-
skih predpisov.

KRATAK IZVOD

Clanak tretira kompleksne opasnosti
kojima su izloZeni rudari, koji obavljaju
jamske istraZne radove u leZistu radioak-
tivnih uranskih ruda u prisustvu najraz-

li¢itijih izvora zraCenja koje emituju ove
rude i agresivne kvarcne praSine kao i
najvaznije tehniéke i sigurnosne mere za
odrzavanje koncentracije ovih materija u
udisajnom vazduhu u dozvoljenim grani-
cama.

ZUSAMMENFASSUNG

-

Gefahren und wesentliche Sicherheitsmassnahmen bei Grubenuntersuchungsarbeiten in
den Uranerzlagerstiitten

Dipl. Ing. F. Legat®)

In dem Artikel werden komplexe Gefahren, denen Bergarbeiter,
chungsarbeiten in den radioaktiven Uranerzlagerstitten

die Untersu-
in Anwesenheit verschieden-

ster aus den Erzen austretenden Strahlungen ausfiihren, ausgesetzt sind und Sicher-
heitsmassnahmen zur Erhaltung des Quarzstaubes in zuldssigen Grenzen in der Gruben-

luft, behandelt.
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Gasno — hromatografsko odredivanje metana
i homologa u rudni¢kom vazduhu koriS¢enjem
plameno — jonizacionog detektora
(sa 3 slike)

Dipl. hem. Jovan Dukovié

U praksi i za potrebe nauéno-istraZivatkog rada, narodito za odredi-
vanje realne granice eksplozivnosti, pored metana moraju se odrediti i po-
jedini ugljovodonici. Za reSenje ovog problema najbolje rezultate dala je
gasna hromatografija, kao jedna od najosetljivijih metoda. Iznose se rezul-
tati ispitivanja ugljovodonika u nekim rudnicima.

Metan, a u manjoj kolidini i ostali laki
ugljovodonici, ¢esto se pojavljuju u rudnic-
kom vazduhu. Pojava i koli¢ina ovih gaso-
va zavise od vrste leziSta rudnika i od fi-
zi¢ko-hemijskih uslova koji uti¢u ili su uti-
cali na njihow nastanak. Metan se pojavljuje
u lezistima uglja, kao i u svim vrstama bi-
tuminoznih stijena, u leZiStima bakarnih
§kriljaca i gipsa, u rudnicima kalijumovih
soli kao i u blizini mineralnih vrela (1). Me-
tan (rudni¢ki gas) je gas bez boje, ukusa i
mirisa. Nije otrovan, ali je zagusljiv jer
smanjuje procenat kiseonika u vazduhu.

Poznato je da metan zbog svoje lake za-
paljivosti stvara eksplozivne smjeSe izaziva-
juéi na taj naéin velika razaranja u rudni-
cima. Granica eksplozivnosti metana u va-
zduhu se kreée od 5—15%, 3to zavisi od
kretanja vazduha, temperature, samozapa-
ljivosti agensa i vremena njegovog djelova-
nja, pritiska pod kojim se nalazi gasna smje-
Sa i od sastava smjeSe (2). Iz tih razloga se
vr§i stalna kontrola sadrZaja metana u rud-
ni¢tkom vazduhu. S druge strane, poznato je
da homolozi metana grade eksplozivne smje-
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Se pri niZim koncentracijama (1, 3) i da se
pojavljuju zajedno sa metanom u rudnitkom
vazduhu (34). -

Za odredivanje metana, odnosno skupa
gasovitih ugljovodonika u rudnitkom wvaz-
duhu, koriste se-razli¢ite metode. Za brzo od-
redivanje metana najéeSée se koriste inter-
ferometri, ¢ije se odredivanje zasniva na in-
terferenciji svjetlosnih zraka i na razlici u
lomu svijetla u vazduhu i u smjesi vazduha
i metana (3). U praksi se koriste razli¢iti ti-
povi interferometra. Za odredivanje metana
sve ¢eSce se koriste analizatori koji se teme-
lje na elektriénom mjerenju razlike u top-
linskoj provodljivosti vazduha i smjeSe me-
tana i vazduha (pr. Gazoopreditelj GMT—S3,
IM—1) (3).

Automatski indikatori (pr. IM—2) (3) vr-
Se odredivanje metana na principu promje-
ne otpora platinske niti pri sagorijevanju
mebana u uzorku rudni¢kog vazduha. Za od-
redivanje metana se koriste i razliéiti tipovi
infraanalizatora. Veoma ¢&esto se za analizu
metana u rudni¢kom vazduhu koristi Orsa-
tov aparat. Drdgerov indikator metana se



zasniva na principu mjerenja razlike pritis-
ka odredene zapremine smje§e vazduha sa
metanom i ostatka nakon spaljivanja meta-
na (3). Za priblizno odredivanje metana ko-
risti se benzinska lampa (2, 3).

Poznato je da se kod nas za odredivanje
.metana najéeSée koriste Orsatov aparat i
razliéiti tipovi interferometra. Karakteristi-
ka im je da su s jedne strane relativno ne-
osjetljivi, a s druge strane, njima se odredu-
je samo sadrZaj metana, odnosno sadrzaj u-
kupnih ugljovodonika.

Za praksu i distrazivaéki rad je éesto ne-
ophodno odrediti pored metana i ostale ga-
sovite ugljovodonike (na osnovu ¢ega bi se
odredila realna granica eksplozivnosti) i od-
rediti metan i homologe u ppm koncentra-
cijama (istraZivanje metanonosnosti jama
kao i drugih pojava koje su povezane sa po-
javom gasovitih ugljovodonika).

Sve ovo je nametnulo potrebu uvodenja
jedne efikasne analiticke metode pomoéu
koje bi bilo moguée odrediti sadrzaj svih po-
jedinih ugljovodoniénih komponenata u rud-
ni¢kom vazduhu u koncentracijama koje se
kreéu od ppm do 100%. Cilj ovoga rada je
razvijanje metodike koja ¢e to omogutiti a
koja ¢e, ujedno biti prosta i nete zahtjevati
mnogo vremena.

Za rjeSenje ovog problema najbolje re-
zultate je dala gasna hromatografija, koja
se u zadnje vrijeme koristi za odredivanje
metana i homologa. Metoda se zasniva na
razdvajanju komponenata na hromatograf-
skoj koloni i identifikovanju razdvojenih
komponenata pbmoéu podesnog detektor-
skog sistema. Metoda spada u grupu naj-
osjetljivijih analiti¢kih metoda.

Primjena ove metode za odredivanje me-
tana u smjedi sa anorganskim ~gasovima
(4—21) ili u smjesi sa drugim ugljovodonici-
ma poznata je i od ranije (22—28, 30, 33).
Na problemu odredivanja metana i drugih
gasovitih ugljovodonika u rudni¢kom vaz-
duhu gasno-hromatografski uz koriéenje de-
tektora termalne vodivosti radili su J. Mu-
zyczuk (31) i J. Lee i dr. (18). Na istom pro-
blemu je radio i J. Janak sa saradnicima
(32). J. Muzyczuk (31) kod rada koristi ma-
nje osjetljivi detektor termalne provodljivo-
sti i vr8i koncentraciju ugljovodoniénih kom-
ponenata prije ubacivanja u gasni hromato-

graf. J. Janak i dr. (32) za detekciju meta-
na u rudni¢kom vazduhu koriste nedovolj-
no osjetljivi nitrometar.

Eksperimentalni dio

Sva gasno-hromatografska ispitivanja su
izvrS8ena na gasnom hromatografu Varian
Aerograph Model 1860—3 koji je opremljen
plameno-jonizacionim detektorom, detekto-
rom termalne provodljivosti i automatskim
linearnim programom temperature. Aparat
je opremljen registratorom Varian Aero-
graph Model 20 i elektronskim digitalnim
integratorom Varian Aerograph Model 477.
Kao izvor vodonika je koriSéen generator
vodonika Elhygen R (Milton Roy Co., USA).
Argon i vodonik su komercijalni proizvodi
koji se drze u &eli¢nim bocama.

Za odredivanje metana i njegovih homo-
loga koriS¢en je plameno-jonizacioni detek-
tor iz dva razloga. Ovaj detektor spada u
grupu veoma osjetljivih detektorskih siste-
ma pomoc¢u koga je moguée registrovati i
ppm. koncentracije pojedinih komponenata u
uzorku (24). S druge strane, za razliku od de-
tektora termalne provodljivosti, ovaj detek-
tor je selektivan i registruje u gasu samo
organske komponente. Usled toga ne dolazi
do interferencije i preklapanja pikova kom-
ponenata koje su u velikim koli¢inama u
uzorku (Ng, O2) i komponenata metana i ho-
mologa. To omoguéava da se kod malih kon-
centracija lakih ugljovodonika moZe u hro-
matografski sistem unijeti i veéa koli¢ina u-
zorka (10 ml).

Razdvajanje metana i homologa je izvr-
$eno na koloni duZine 2 m sa 4 mm promje-
ra koja je punjena aluminijum oksidom
(30/60 Mesh) na koji je naneseno 7% (teZ.)
Corbowax 20 M. Aluminijum oksid, kao pu-
nilo kolone, za razdvajanje gasovitih ugljo-
vodonika su koristili i drugi autori (24—2T7,
30). Najpovoljniji uslovi rada su bili slijede-
¢i: temperatura kolone 60°C, protok gasa no-
sata (argona) 50 ml/min, temperatura de-
tektora 200°C i temperatura injektora 150°C.

Pri ovim radnim uslovima razdvajanje
gasovitih ugljovodonika je zadovoljavajuée.

Za odredivanje retencionih vremena ug-
ljovodonika i relativnih faktora odgovora
detektora su kao standardi sluZili &isti ga-
sovi i njihove smjeSe poznatog sastava. Za
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odredivanje relativnih faktora odgovora pla-
meno-jonizacionog detektora za pojedine ug-
ljovodonike je koriSéena smjeSa ugljovedo-
nika poznatog sastava (NGPA, Natural Gas
Reference Standard, Phillips Petroleum
Company, U. S. A.) Retenciona vremena i re-
lativni faktori odgovora su navedeni u tab-
lici 1.

Tablica 1

Retenciona vremena (min.) i relativni faktori
odgovora nekih ugljovedonika

Apsolutno Relativno Relativni

Redni Kompo- retenciono retenciono faktori
broj nenta vrijeme vrijeme odgovora*
1. Metan 1,20 1,00 1,00
2. Etan 2,64 2,20 1,30
3. Etilen 3,36 2,80 1,39
4. n-Propan 7,20 6,00 1,49
5. Propilen 10,80 9,00 1,58
6. Acetilen 13,20 11,00 1,60
7. izo-Butan 17,52 14,16 1,67
8. n-Butan 20,40 17,060 0,93
9. Buteni 21,60 18,00 —
10. Pentani 32,16 26,80 —

* Sa faktorom odgovora ireba dijeliti povrSinu
pika da bi se dobila prava vrijednost povr-
Sine.

SKRETANJE IGLE PISAEA

- U

Karakteristi¢an hromatogram koji se do-
biva za smjeSu ugljovodonika, kod ranije na-
vedenih radnih uslova, dat je na slici 1.

PoSto je metan komponenta koja se, u
odnosu na druge ugljovodonike, javlja u naj-
vetoj koliéini u rudnickom vazduhu a ¢Cesto
i sam, odredena je linearnost odgovora de-
tektora za ovu komponentu u koncentracio-
nom podruéju do 10% (vol.). Do ovih kon-
centracija se metan najéeSCe pojavljuje u
rudni¢kom vazduhu) mada u nekim sludaje- -
vima i u daleko veé¢im koncentracijama). Re-
zultati ispitivanja pokazuju da detektor daje
linearan odgovor za metan. To se moze vi-
djeti ako se predstavi odnos koncentracije
metana prema visini pika, na slici 2. Ovaj
detektorski sistem daje linearne odgovore i
za druge ugljovodoni¢ne komponente (27,
34).

Ispitana je donja granica osjetljivosti o-
voga detektorskog sistema kod direktnog u-
bacivanja uzorka u gasni hromatograf (bez
koriséenja prethodne koncentracije kompo-
nenata). Napravljene su sintetske smjeSe
metan-argon, razli¢itih, taéno odredenih kon-
centracija. Dobiveni rezultati pokazuju da
detektor moZe kvantitativho mjeriti kolici-
nu 0,000005%, (vol) metana kod unoSenja
na kolonu 10 ml uzorka. Za druge homologe
metana granica osjetljivosti je vi$a i funk-
cija je retencienog vremena komponente,
odnosno njene molekulske vlage. To se mo-
Ze vidjeti iz tablice 2 (prema literaturi 24).

SI. 1 — Hromato%'tam ]aki3h uggo_vodonika.
an; — 3 —

Pikovi: 1 — Metan; 2 — tilen; 4 — Propan;
5 — Propilen; 6 — Acetilen; 7 — izo-Butan; 8 — n-Butan;
9 — Buteni; 10 — Pentani.

Abb. 1 _ Chromatogramm _leichter Kohlenwasserstoffe
itzen:
1 — Methan; 2 — Athan; g-— Athylen; 4 — Propan 5 —

Propylen; 6 Azetylen; 7 — Isobutan; 8 — n-Butan; 9 —
Butene; 10 — Pentane.

VREME U MINUTIMA
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Sl. 2 — Kriva odnosa visine pika prema koncentraciji
metana.
Abb. 2 — Kurve des Verhiltnisses der Héhe von der Spitze
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Sl. 3 — Hromatogram uﬁljovodonika uzorka rudni¢kog
vazduha rudnika soli. (Radni uslovi i obiljefavanje pikova
je kao na sl. 1)

Abb. 3 — Chromatoiramm der Kohlenwasserstoffprobe der

Grubenluft im Salzbergwerk. (Die Arbeitsverhiltnisse und

die Bezeichnung von st sge.nau so wie in der Abb. 1)
pitzen

Tablica 2
Granice osjetljivosti plameno-jonizacionog
detektora za pojedine ugljovedonike (24)

Redni Komponenta ppm/l mm visine pika

broj 0,5 ml 10 ml
1. Metan 0,041 0,004
2. Etan - 0,038 0,004
3. Etilen 0,037 0,004
4. Propan 0,072 0,005
5. Propilen 0,110 0,008
6. Acetilen 0,220 0,012
1. izo-Butan 0,170 0,011
8. n-Butan 0,200 0,012
9. Buten — 1 0,430 0,025
10. 1,3-Butadien ~ 0,670

0,036

Navedena metoda je koriséena kod odre-
divanja sadrZaja metana i homologa u uzor-
cima rudni¢kog vazduha rudnika soli. Ispita-
na je serija uzoraka koji su uzimani u Rud-
niku soli TuSanj, Tuzla. Uzorei su neposred-
10 poslije uzimanja analizirani. Ubacivanje
uzoraka u aparat je vrieno specijalnim $pri-
com za gasovite uzorke Gas—Tight Syringe
(The Hamilton Co., Inc., U. S. A)).

Rezultati analiza uzorka rudni¢kog vaz-
duha na sadrzaj gasovitih ugljovodonika su
dati u tablici 3.

NajleS¢i izgled hromatograma koji se do-
biva analizom ovih uzoraka je dat na sli-
ci 3.
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Tablica 3

SadrZaj lakih ugljovodonika u vazduhu rudniza soli

(vol. %)™
Rt;edr}i Metan Etan Etilen n-Propan Propilen i-Butan n-Butan Buteni. Pentani
roj
1. 0,2800 0,0141 0,0139 0,0060 0,0026 0,0002 0,0031 0 0
2. 0,5300 0,0177 0,0122 0,0043 0,0028 0 0,0021 0 0
3. 0,0880 0,0017 0 0,0015 0 0 0,0002 0 0
4. 0,2250 0,0031 0,0025 0,0007 0 0 0,0002 0 0
5. 0,2375 0,0050 0,0037 0,0011 0,0002 0 0,0010 0 0
6. 0,1750 0,0050 0,0037 0,0012 0,0002 0 0,0780 0,0059 0
1. 0,0067 00001~ O 0 0 0 0 .0 0
8. 0,0875 0,0016 0,0015 0,0015 0,0005 0 ) 0 0
9. 0,0625 0,0018 0 0,0012 0 0 0,0012 0 0
10. 0,0087 0,0001 0 0,0001 0 0 0 0 0
11, 0,1000 0,0037 0 0,0027 0,0025 0 0 0 0
12. 0,0715 0,0016 0,0029 0,0019 0 0 0 0 0
13. 0,0650 0,0107 0,0007 0,0008 0 0 0,0004 0 0
14, 0,0318 0,0012 0,0032 0,0016 0 0 0 0 0
15. 0,0416 0,0023 0,0013 0,0005 0 0 0 0 - 0
16. 0,0683 0,0046 0,0009 0,0011 0 0 0,0016 0 0
17. 0,0783 ' 0,0050 0,0050 0,0012 0 0 0 0 0
18. 0,0256 0,0005 0 0 o 0 0 0 0
19. 0,0710 0,0020 0,0015 0 0 0 ' 0 0 0
20. 0,0580 0,0030 0,0020 0 0 o - 0 0 0
21. 0,0510 0,0030 0,0020 0 0 0 0 0 0
22, 0,0490 0,0020 0,0010 0 0 0 0 0 0
23. 0,0410 0,0010 0,0005 0 0 0 0 0 0
24. 0,0380 0,0010 0,0005 0 0 0 0 0 0
25. 0,0340 0,0009 0,0006 0 0 0 0 0 0
26. 0,1650 0,0020 0,0013 0,0004 0 0 0 0 0
217. 0,2513 0,0035 0,0020 0,0010 0 0 -0 0 0
28. 0,0400 0,0010 0,0020 -0 0. 0 0 0 0
29. 0,0240 0,0007 0,0001 0 0 0 0 0 0
30. d,0663 0,0009 0,0001 0 0 0- 0 0 0
31. 0,0660 0,0001 0,0005 0 0 0 0 0 0
32. 0,0650 0,0002 0,0005 0 0 0 0 0 0
33. 0,0700 0,0002 0,0006 0 0 0 0 0 0
34. 0,0550 0,0001 10,0002 0 0 0 0 0 0
35. 0,0500 0,0001 0,0001 0 0 0 0 0 0
36. 0,0450 0,0010 0,0010 0 0 0 0 0 0
317. 0,0500 0 0 0 0 0 0 0 0
38. 0,0057 0 0 0 0 0 0 0 0
39. 0,0055 0 0 0 0 0 0 0 0
40. 0,0065 0 0 0 0 0 0 0 0

* Uzorci se razlikuju po mjestu i vremeau uzimanja.

Diskusija i zakljuéeci

Gasno-hromatografska metoda odrediva-
nja gasovitih ugljovodonika se pokazala kao
veoma pogodna za odredivanje ugljovodoni-
ka u rudnitkom vazduhu bez prethodne kon-
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centracije komponenata. Plameno-jonizacioni
detektor ne registruje neorganske gasove u
uzorku, tako da je moguée kod analize uba-
citi u gasni hromatograf i veéu kolidinu u-
zorka. To omoguéava da se postigne osjetlji-
vost za metan od 0,05 ppm., ili ¢ak i veéa



Tablica 4

Granica eksplozivnosti metana i homologa
u smjesi sa vazduhom (3)

5,0 — 15,0%

Metan

Etan 3,2 — 15,0%
Propan 2,4 — 7,4%
Butan 1,5 — 6,5%
Pentan 14 — 6,5%
Etilen 3,0 — 34,0%
Acetilen

2,5 — 81,0%

(24). Pored toga vrijeme analize je kratko.
Ako su u uzorku prisutni svi gasovi ugljovo-
donici, vrijeme analize je oko 30 minuta. Za
odredivanje metana je potrebno oko 2 minu-
ta.

Smanjenje granice eksplozivnosti (°/0)

zentiranih rezultata, realnu granicu eksplo-
zivnosti metana i homologa wu rudni¢kom
vazduhu. Kod radunanja se koriste podaci iz
tablice 4 (granice eksplozivnosti metana i
homologa) i koncentracioni odnosi metana i
homologa iz tablice 3, uz pretpostavku dase
ovi gasovi pojave u rudni¢kom vazduhu u
veéim koncentracijama. Kod racunanja se
koristila donja granica eksplozivnosti metana
i homologa u vazduhu. Vrijednosti izradu-
natih faktora su date u tablici 5. Vrijedno-
sti faktora pokazuju za koliko se smanjuje
realna granica eksplozivnosti (u procentima).
Dobiveni faktori vjerovatno ne predstavlja-
ju egzaktne faktore sa kojima treba korigo-
vati donju granicu eksplozivnosti s obzirom
da je raéunanje vrSeno linearno i ne uzima-
juéi u obzir druge faktore koji na ovo uti-
éu.

Tablica 5

Uzorak Smanjenje, Uzorak Smanjenje, Uzorak Smanjenje, Uzorak Smanjenje,
br. %o be. %0 br. %o b %o
1. 21,43 11. 12,71 21. 14,26 - 31. 1,47
2. 11,65 12. 14,41 22. 9,17 32. 1,72
3. 6,98 13. 26,78 23. 5,61 33. 1,82
4. 4,72 14. 28,52 24. 5,88 34. 0,87
5. 7,90 15. 14,81 25. 6,74 35. 0,64
6. 106,35 16. 72,05 26. 3,59 36. 6,83
7. 2,29 17. 20,62 27, 4,17 317. 0
8. 6,57 18. 2,99 28. 11,32 . 38. 0
9. 13,87 19. 7,51 29. 5,05 39. 0

10. - 4,06 20. 12,68 30. 2,30 40. 0

Koriséenjem gasno-hromatografslge meto-
de u uzorku se odreduje sadrzaj svih poje-
dinih ugljovodoniénih komponenata. Na taj

nagin se stiée pravi uvid u sadrzaj i odnos
pojedinih ugljovodonika. To je narotito vaz-
no kod odredivanja stepena eksplozivnosti
koju prouzrokuje metan, odnosno ostali laki
ugljovodonici, koji stvaraju eksplozivne
smjeSe kod jo§ mniZih koncentracija. To se
moZe vidjeti u tablici 4 (prema liter. 3).

Da bismo dali primjer kako mogu da se
primjene podaci koji su dobiveni kori$tenjem
ove metode, izraéunaéemo, na osnovu pre-

Dobiveni rezultati pokazuju da bi kod
odredivanja metanonosnosti jama i kod od-
redivanja realne granice eksplozivnosti gas-
no-hromatografska metoda dala veoma dob-
re i korisne rezultate. S druge strane, ova
metoda moZe da se koristi kod istraZivatkog
rada kada je sadrZaj metana i homologa u
uzorku u veoma malim koncentracijama.

Metoda moZe da se koristi i kod svako-
dnevnog rada na kontroli rudni¢kog vazdu-
ha, kao i kod svih odredivanja gasovitih ug-
ljovodonika (industrijski gasovi, gasovi aero-
zagadenja, gasoviti ugljovodonici u mineral-
nim vodama i dr.).
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ZUSAMMENFASSUNG

Gas-chromatographische Bestimmung von Methan und Homologen in der
Grubenluft durch Einsatz vom ionisierenden Flammendetektor

Dipl. Ing. J. Djuko vié¥)

Zur Bestimmung von Methan und Homologen in der Grubenluft wurde gas-chro-
matographisches Verfahren unter Einsatz von sehr empfindlichem jonisierenden Flam-
mendetektor entwickelt. Es wurden Haltezeiten und relative Ansprechfaktoren fiir fol-
gende gasformige Kohlenwasserstoffe Methan, Athan, Athylen, Propan, Propylen,
Azetylen, I—Butan, N—Butan, Butene und Pentane, bestimmt. Es wurde die untere
Empfindlichkeitsgrenze des Methandetektors sowohl linienférmiges Ansprechen des De-
tektors dem Methan gegeniiber, bestimmt. '

Zwecks Anwendung des Verfahrens wurden 40 Grubenluftproben .des Salzberg-
werks analysiert. Es wurde auch die Moglichkeit der Anwendung dieses Verfahrens
bei der reellen Grenze der Explosiostihigkeit von Methan und Homologen in der Gru-
benluft einer Betrachtung unterzogen.
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lz prakse

U owoj rubrici objavljivaée se iskustva nadih radnika u sprovodenju zastite
na radu i prikazivati praktiéne reSenja i ostvarenja kojima se otklanjaju posebne
opasnosti, unepreduje zastita i poveéava sigurnost pri izvodenju rudarskih radova.
U kratkim prikazima objasnice se opasnosti i nepravilni postupci, zbog kojih dolazi
do teskih i smrinih nesreca, i kakve se pouke iz takvih mesreéa izvode da bi se
spreéilo ponavlianje istih.

Osim toga, ovakvim prikazima v ovoj rubrici, dasopis »Sigurnost . rudnicima¢
Zeli da upozna nadu rudarsku struénu javnost sa onim vrednim i posrtvovanim ope-
rativnim kadrovima, nadzornicima, poslovodama, rudarskim tehnidarima i inZenje-
rima, koji zadtitu sprovode ma radnim mestima gde se vodi bitka za ostvarenje
radnih planova i planova proizvodnje, sa onima koji se krajnjim pregalastvom is-
tity u intervencijama za spasavanje rudnika i rudara prilikom velikih nesreéa © u
sanacijama havarija, kao i sa onima koji mnogo brige i paZnje posvecuju unapre-

denju za$tite vaspitavanjem i poudavanjem radnika.

GLAVNI UREDNIK

Organizacija varnega dela pri prodiranju v padnika
v globino ob velikem dotoku vode v revirju
Graben Rudnika svinca in topilhica MeZica

(z 2 slikami)

Dipl ing. Franc MeZnar — dipl. ing. Stanko Praznik

Iznose se iskustva nu produbljivanju niskopa sa veéim pritiscima vode
u reviru Graben sa posebnim osvrtom ma organizdaciju rada.

Rudnik MezZica, ki je razdeljen v ved re-
virjev, pri vbnavljanju rudnih rezerv vedno
bolj prodira v globino rudiséa.

Glede moZnosti razSiritve rudnika proti
vzhodu in zahodu sodi revir Graben med
najbolj perspektivne revirje mezi$kega rud-
nika. Rudi§¢e Graben se razteza juZno od
Zerjava, v smeri vzhod-zahod in nastopa v
vmesnem dolomitu rabeljskih skladov. Zara-
di take ugodne perspektive se izvajajo v tem
revirju poglabljevalna dela, med katera spa-
da »pomoZni vpadnik Grabenc.

Rudisée sestavljajo grebenski apnenci, do-
lomitizirani grebenski apnenci, brede, glina-
sti skrilavei, dolomiti s sadro in anhidritom
ter bituminozni dolomiti. V zahodnem delu
rudiSéa prevladujejo apnenci, ki so na vzho-
du preteZno dolomitizirani. V centralnem de-
lu rudi$a, v obmoéju vpadnika, nastopajo
orudenenja predvsem v dolomitih, ki so na-
stali iz koralnih apnencev.

Hidiolo§ke razmere v revirju Graben
Kamenine, ki propus$¢ajo vodo, so greben-

ski apnenci in raznovrstni dolomiti. Vodone-

propustni pa so glinasti skrilavei, ki omeju-

Jjejo rudiSc¢e proti jugu ter bredaste cone z

glinastimi skrilavei, ki le%ijo med grebenski-
mi in bituminoznimi dolomiti. Vpadnik je v
obmoéju grebenskih dolomitov, ki segajo tu-
di do povrSine. Na obmo&ju rudi¥®a so gre-
benski apnenci in dolomiti precej razgaljeni,
zato velik del atmosferskih padavin pronica
v jamska dela. Glede na sorazmerno majhno
povrSino 0,7 km® ne predstavlja dotok vode
v jamo posebnega problema. Vedje kolidine
vode lahko pritakujemo v grebenskih kame-
ninah z wodpiranjem vzhodnega dela revirja
in v globino.

Jamska voda v rudniku MeZice je slabo
mineralizirana, saj zna$a stopnja mineraliza-
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cije 11 do 12° NT (1° NT = 10 mg CaO/l).
Voda ima slabo alkalno do slabo kislo reakei-
jo rh = 6,7 do 7,6. Temperatura vode je veé
ali manj konstantna in znaa 11°C * 20C.
. Voda me povzrola veéje korozije ali abrazi-
je, ki bi Skodili strojnim napravam.

Vodni lijak v revirju Graben ima obiéaj-
no zelo nepravilno obliko. Nakloni niso ena-
ki v vseh smereh. Vzrok temu je zelo raz-
gibana tektonika in razliéna propustnost
krovnih plasti. Depresijski vodni lijak se v
zadetku prodiranja jamske gradnje hitro $iri.
Cez nekaj &asa zaéne hitrost $irjenja vodne-
ga lijala od jamske gradnje proti celini upa-
dati. Ko se doseze stabilen poloZaj dinamiéne
gladine, se Sirjenje lijaka umiri. V revirju
Graben je vodni lijak $e sorazmerno strm in
znaSa 5%30°. Vodo ¢érpamo iz tega revirja Sele
od leta 1963. Pred poglabljanjem pod 13. ob-
zorje smo ¢&rpali povpreéno 2,7 m3/min.

Ratun pritoka jamske vode v nova ru-
darska dela je zelo teZavna naloga, posebno
v rudniku MeZica; ki Se nima povsem razis-
kanih reZimov podzemne vode. Obiéajno ra-
¢éunamo pritok po ve¢ metodah. Za pomoZni
vpadnik Graben smo ugotovili, da bi po kon-
£fanih delih v globini + 350 m zna3al srednji
pritok vode 11,50 m?® v minuti.

PomoZni vpadnik Graben

PomozZni vpadnik bo imel pri poglablja-
nju naklon — 25° in dolZino 91 m. Razdelili
ga bomo na 3 oddelke: oddelek za prevoz ma-
teriala, oddelek za spuSéanje in dviganje po-
glabljevalnih ¢érpalk ter oddelek za prehod.
Pod stropom bodo ma posebnih konzolah po-
loZeni kabli za dovod elektiriéne energije.
Poleg tirov za prevoz materiala in érpalk
bomo imeli ob boku in stropu vpadnika 5 ce-
vovod: dva za vodo premera 216 in 150 mm, -
enega za komprimiran zrak in dva za zrale-
nje premera 300 mm. V oddelku za prehod
bodo poloZene stopnice, ki bodo omogocale
rudarjem varen dostop na delovi¥ce.

Minimalni koristni profil vpadnika bo
3,10 X 2,00 = 6,20 m2 Za kamenino lahko
navedemo, da spada v II. kategorijo tabele
prof. Protodjakonova, razred 5 — 6. Njena
trdota proti pritisku zna$a 1.200 kp/cm?.

Zaradi majhnega profila in mozZnosti ne-
nadnih vdorov velikih koli¢in vode, smo s
posebno skrbnostjo planirali varnostne ukre-

pe in organizacijo dela pri poglabljanju. Os-
nova temu planiranju pred zagetkom poglab-
ljanja je bila detajlna geoloSka Studija tere-
na v revirju Graben, posebno okolice vpad-
nika na 13. obzorju. Iz geoloske karte, pro-
fila in toénega ogleda terena, smo doloéili lo-
kacijo strojnice za pomoZni vpadnik in nato
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smer poglabljanja. V potrditev domnev smo
izvrtali posebno globoko vrtino, dolgo 150 m.
Iz podatkov globinske vrtine smo sestavili
tofen geolodki profil in verjetne hidroloske
razmere. Te podatke smo wupoStevali Se pri
ostalih delih, kot je: predvrtanje, vrtanje,
razstreljevanje in podobno. V sploSnem smo
v projektu upoStevali vse predpisane var-
nostne ukrepe za take vrste dela. Pri-
éakovali tezave pri  odstreljeva-
posebno pri polnjenju spodnjih vr-
tin in pri njihovi masitvi ob dotoku vode pod

smo
nju,

pritiskom. Tefave smo pri¢akovali tudi pri
vskladitvi kapacitet €rpalk, posebno za pri-

mere veéjih vdorov vode. Sama gradnja
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vpadnika je potrdila nasa pri¢akovanja tako
v dobrem, kot v slabem.

Izvedba del po projektu je bila poverje-
na tehniéno in organizacijsko, jamskemu ob-
ratu Graben.

Pred zadetkom gradnje je obrat dologil
odgovorne osobe z njihovimi delokrogi ter
nadin sodelave z ostalimi sluZbami rudnika:
z nabavo opreme in reprodukcijskega mate-
riala, z elektro in strojno sluzbo, z jamo-
merstvom itd. Odgovorni so preStudirali pro-
jekt in si razdelili naloge.

Tehni¢no vodstvo obrata je izdelalo vrs-

. to navodil: o tehniénih in varnostnih ukre-
pih pri poglabljanju, obratovalna navodila
za vse pri poglabljanju uporabljene stroje in
podobno. Predvideli smo menjavo delavcev
na delovid®u. Za ta dela smo izabrali vestne
in sposobne rudarje z ustreznimi kvalifika-
cijami.

Da bi zagotovili varno napredovanje, po-
sebno ob nenadnem vdoru vedje vode, smo
vrtali v sredini ¢ela posebno predvrtino, dol-
go 5 metrov. Po potrebi smo predvrtali tudi
v boke. Minske luknje smo vrtali po dolote-
ni shemi s paralelnim zalomom in srednjo
vrtino, premera 76 mm. Dol%ina odstrela je
bila 2 m. Vrtine smo ¢&istili s komprimiranim
zrakom, s pomotjo izpihovalne cevi. Pri spod-
njih vrtinah, ki so bile pod vodo, smo po iz-
pihovanju luknje zama3ili z lesenimi &epi, da
jih voda ni zasula s peskom. -

Pri. napredovanju smo vetkrat zadeli na
poruSene prelomne cone z vodo pod pritis-
-kom, da je brizgala, po ve¢ metrov od ela.
Zaposlene delavce smo v takih primerih za-
varovali pred curki vode s plofevinastimi
§eiti.

Pri odstreljevanju vrtin smo uporabljali
plastiéno razstrelivo vitezit 25/25 in amonal-
vodni. Razstrelivo smo inicirali z elektriéni-
mi &asovnimi in milisekundnimi vZigalniki.
DolZina %ic pri vzigalnikih je bila 3 m. Med
poglabljanjem smo ugotovili, da obi€ajna iz-
vedba elektriénih vZigalnikov za take pogoje
dela ne ustreza, ker smo imeli na tem delo-
vistéu vedje Stevilo zatajilcev. Dommevamo,
da je vzrok zatajenih strelov premajhna vo-
dotesnost elektriénih vZigalnikov. Polnjenje
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vrtin z razstrelivom je bilo zaradi vode za-
mudno. Posebno tezavno je bilo polniti vrti-
ne, iz katerih je brizgala voda. Zato smo po
Stevilnih poizkusih osvojili vrtanje dodatnih
vrtin za odvod vode. Vrtali smo jih pravilo-
ma 10 cm pod minsko luknjo. Na ta naéin
smo pritisk vode v minskih luknjah toliko
zmanjSali, da smo jih lahko polnili z razstre-
livom. N

Za masilo smo v zatetku uporabljali gli-
naste éepe. Pozneje, ko se je dotok vode po-
veal, glina ni ve¢ ustrezala. Vrtine smo pri-
¢eli masiti s 30 cm dolgimi lesenimi éepi, ki
so imeli za Zice elekfri¢nega vzigalnika po-
seben Zlebi¢ek. Vezava Zic v serijo nam ni
delala posebnih teZav, ker smo uporabljali
hitrovezne tulce inozemske proizvodnje. Po
konéani vezavi strelov smo &elo zalili z vodo
in tako dosegli boljSo tesnitev strelov. Dru-
ga prednost zalitja ¢&ela z vodo je bila, da
smo prepretili razprSitev odstreljene kame-
nine po vpadniku navzgor. Ugotovili smo tu-
di, da je Bila koli¢ina plinov po eksploziji
manjSa, kot pa pri odstrelitvi prostega cela.
Pred vzigom smo vedno opravili natanéno
meritev elektriéne upornosti navezanih stre-
lov. Za vZiganje smo uporabljali brezhiben
vzigalni strojéek zadostne kapacitete.

Deloviite smo prezratevali s kombinira-
nim sistemom zracenja. Ker so bile kapacite-
te ventilatorjev zadostne, pri prezradevanju

nismo ifmeli tezav. Takoj po odstrelitvi smo
na posebnem wvozi¢ku po tiru spustili pogla-
bljevalno ¢érpalko v vodo in jo daljinsko
vklopili. Ko je pretekel predpisani ¢as, so
§li rudarji na ¢&elo in priéeli priprave za na-
kladanje: pregled deloviséa, obtrkovanje itd.

Nakladanje materiala v vozi¢ke je bilo za-
radi majhnega naklona vpadnika roéno. Vo-
zi¢ke smo izvaZzali s posebnim vitlom.

Za sporazumevanje med delovis¢éem in
vrhom vpadnika smo v izogibali¥¢u montira-
li prenosni signalni zvonec in prenosni te
lefon.

PodaljSevanje tira pri nakladanju smo
opravljali s provizori¢énimi nastavki. S ¢&ela
vpadnika smo odvajali vodo s posebnimi po-



topljivimi poglabljevalnimi ¢&rpalkami. Dvi-
ganje in spuSéanje ¢rpalk je omogodal vitel
na posebnem tiru za érpalke. Dokler je bila
kapaciteta ¢érpalka vetja od dotoka vode, je
delo potekalo normalno. TeZave so nastopi-
le, ko se je koli¢ina dotekajoée vode pribli-
Zala kapaciteti érpalke. Takrat je gladina vo-
de po odstrelitvi stagnirala ali celo nara$éa-
la. Crpalko smo morali v &¢im krajsem &asu
zamenjati z moénejSo, oziroma vkljuéiti v Ze
itak tesen prostor Se dodatno érpalko, ki smo
jo praviloma vkljuéili pri nenadnem vdoru
vode. Med gradnjo smo ugotovili, da dotok
vode ne nara$fa enakomerno, ampak sunko-
vito in se &ez nekaj ¢asa nekoliko zmanjsa.
Zaradi manipulacije so ugodnej$e manjse ér-
palke. V naSem primeru smo uporabili $tiri,
z razliénimi kapacitetami od nekaj litrov do
5 m3minuto. Crpalke so bile potopnega ti-
pa, ki so lahko obratovale brez $kode tudi na
suho, kar je bilo izredno ugodno za nemoten
potek dela. Cevovoda sta imela na ve¢ me-
stih prikljucke za gibljivo gumijasto cev.
Kadar smo ob vdoru veéje vode &rpalke u-
maknili iz najglobljega dela vpadnika, je bilo
mozno na vet¢ mestih v vpadniku prikljugiti
gibljive cevi na cevovoda. Z zaporednim
vkljuéevanjem érpalk razli¢nih karakteristik
smo zaradi specifi¢nosti ¢rpalk dobili potreb-
no dviZzno visino in kapaciteto. )
Med gradnjo smo imeli pet veéjih vdorov
vode. Pri tem se je koli¢ina vode poveéeva-
la od vdora do vdora tudi za 50 do 100%. Na
dnu vpadnika je znaSal dotok vode Ze 7,0
m?%min. Odvajali smo jo v &rpalno postajo

na 13. obzorju. Od tam pa smo jo érpali v

odvodni rov na 12. obzorju.

V ¢&asu gradnje smo imeli dve nezgodi, ki
bi se lahko pripetili tudi na drugih jamskih
delovi§éih. Ena se je pripetila pri naklada-
nju, ko je vozaé vrgel kos kamenine v dru-
gega vozala preko vozi¢ka; druga pa je bila
pri vrvi izvaZalnega vitla, na vrhu vpadni-
ka. Vozaé je na vrhu pomoZnega vpadnika,
pri dviganju polnega vozitka opazil, da se
vrv na bobnu vitla ne navija pravilno. Pri
naravnavanju vrvi je namesto z drogom, na-
ravnaval vrv z nogo in se pri tem ponesre-
il

Gradnja vpadnika je trajala 75 dni.

Zaradi nenadnih vdorov vode, menjave
¢rpalk in polaganja dodatnega vodnega cevo-
voda, smo izgubili 28 dnin, oziroma dva de-
lovna dneva.

Povpreéni ucinek na efektivni delovni dan
oziroma na enodnevno posadko na deloviséu
je bil izbitek 1,70 m. Z doseZenim rezultatom
pri razpoloZljivi opremi in pri tezkih delov-
nih pogojih smo zadovoljni.

Iz zgoraj navedenega lahko zakljudimo
naslednje:

1) Geoloska Studija pred izdelavo projek-
ta mora biti za celo obmoé&je napravljena
temeljito.

2) Rezultati geoloskih domnev se morajo
preveriti, v naSem primeru, z globokim vrta-
njem in detajlnim kartiranjem vrtine.

3) Vsi odgovorni izvajalei se morajo dob-
ro seznaniti s projektom in organizacijo de-
la. -

4) Organizacija dela mora biti dobro pre-
Studirana in od nje se ne sme odstopati.

5) Odgovorni vodja mora doseti koordi-
nacijo in sodelovanje sluzh.

6) Zaposlene rudarje je potrebno &im bolj
zavarovati z osebnimi varstvenimi sredstvi
in organizirati ¢im varnejSe delo.

7) Vrtanje dodatnih vrtin pod minskimi
luknjami je zmanjSalo pritisk vode in omo-
gocilo polnjenje vrtin z razstrelivom.

8) Zalivanje &ela pred vZigom odstrela je
pokazalo velike prednosti; zaradi dobrega
tesnjenja vrtin je prepreéilo udarce kameni-
ne po vpadniku mavzgor, voda pa je ob eks-
ploziji vpila doloeno kolidino plinov.

9) Pred zafetkom del se mora preskrbeti
zadostno Stevilo érpalk z razli®nimi kapaci-
tetami.

10) Elektritni vzigalniki za odstreljevanje
pod vodo morajo biti odporni proti vlagi.

11) Med potekom gradnje ni priporo&lji-
va menjava delavcev, ker se je mo$tvo stre-
niralo in je zato delalo uginkovito in bolj
varno.



KRATAK IZVOD

Rudnik MeZica je podeljen u nekoliko re-
vira. Rudonosni reviri silaze sve viSe u du-
binu. Revir Graben mora, kao i svi ostali
reviri, da obnavlja svoje rezerve. U prvoj
fazi produbljeno je okno pomoénim nisko-
pom. Pad niskopa je 25° a duZina
91 m. Profil niskopa je 3,10 X 2,00 m.
Zbog malog profila i opasnosti od prodora
veéih koli¢ina vode izvedene su vrlo briZlji-
vo sve pripreme, naroéito planiranje organi-
zacije rada i sigurnost radnika.

Radovi na produbljivanju su trajali 75
dana. Dotok vode na kraju rada bio je 7
m3/min. Broj prodora vode bio je prili¢no
velik, od kojih su pet bili izdasni u odnosu
na koli¢inu vode.

Srednji uc¢inak kod produbljivanja ni-
skopa iznosio je 1,7 m za radni dan.

Iz iskustva kod produbljivanja niskopa
izvode se sledeéi zakljuéci:

1. Geoloske podloge za ceo horizont mo-
raju biti gotove pre projektovanja okna.

2. Pretpostavke geologa treba da se kon-
trolisu, najbolje dubinskim buSenjem.

3. Svi odgovorni rukovodioci moraju biti
dobro upoznati sa projektom, a naroéito sa
organizacijom rada. .

4, Organizaciju rada treba dobro prostu-
dirati i ne odstupati od nje.

5. Odgovorni rukovodilac mora postiéi
maksimalno moguéu koordinaciju i saradnju
sa drugim pomoénim sluZbama.

6. Radnici moraju biti dobro opremljeni.
Naroéitu paZnju treba obratiti na njihovu
za§titu na radnom mestw

7. BuSenjem pomoénih buSotina smanjen
je pritisak vode u buSotinama zahvata, pa
je time omoguéeno da se buSotine pune ek-
splozivom.

8. Pre miniranja potopljeno je radiliSte.
Time je pri miniranju postignut bolji uéinak
i proizvedena manja koli¢ina gasova.

9. Za vreme radova na produbljivanju
ne treba da se menja ljudstvo na radilistu.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Abteufung eines tanligigen mit enen betiichtlichen Wasserzufluss im Revier Gra-
ben und besondere Riicksicht auf die Organisation der Arbeitssicherheit

Dipl. ing. F. Meznar — Dipl. Ing. S. Praznik?¥)

Die Grube Me?ica ist in mehrere Reviere geteilt. Die Erzreviere verlagern sich
imriier mehr in die Tiefe. Das Revier Grabenmuss wie alle andere Reviere seine Erzreser--
ven erneuern. In erster Phase wurde die Schachtanlage mit einem Hilfsgesenk vertieft.
Das Gesenk hatte einen Neigungswinkel von — 25° und eine Linge von 91 m. Das Pro-
fil des Gesenkes ist 3,10 X 2,00 m. Wegen des kleinen Profiles und der Gefahr auf Ein-
briiche grosserer Wassermengen, wurden alle Vorbereitungen, besonders die Planirung
der Arbeitsorganisation und die Sicherheit fiir die Arbeiter sehr sorgféltig gemacht.

Die Abteufungsarbeiten dauerten 75 Tage. Der Wasserzufluss war am Ende der
Arbeit 7 m3/min. Die Anzahl der Wassereinbriiche war ziemlich gross, von denen fiinf
sehr ergiebig.

Die mittlere Leistung fiir einen effektiven Arbeitstag war 1,70 m.

Die Grubenleitung hat bei der Abteufung des Schachtes folgendes beschlossen:

1. Die geologischen Unterlagen fiir d=n ganzen Horizont miissen vor der Projek-
tierung des Schachtes fertig sein.

*) Dipl. nig. Franc MeZnar i dipl. ing. Stanko svinca

Mezica.

Praznik, Rudniki in topilnica
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2. Die Vermutungen der Geologen sollen kontrolliert werden am besten mit Tief-
bohrungen.

3. Alle verantwortlichen Leiter miissen mit dem Projekt gut anvertraut sein, be-
sonders auf dem Gebiet der Arbeitsorganisation.

4. Die Arbeitsorganisation soll gut durchstudiert sein und man darf davon nicht
abweichen.

5. Der verantwortliche Leiter muss die héchstmégliche Koordination und Zusam-
menarbeit mit allen anderen Hilfsdienststellen erreichen.

6. Die Arbeiter miissen gut ausgeriistet sein. Besondere Aufmerksamkeit soll man
auch an Ihren Schutz auf dem Arbeitsplatz geben.

7. Das Bohren von Hilfsbohrlochern hat der Wasserdruck in die Bohrlécher des
Abschlages erniedrigt und deswegen hat man die Mdéglichkeit bekommen die Ldche
mit Sprengstoff zu laden. )

8. Vor der Sprengung hat man den Arbeitort unter Wasser gesetzt. Damit wur-
de nach der Explosion eine bessere Sprengleistung und eine kleinere Gasmenge erzielt.

9. Wihrend der Abteufungsarbeiten soll die Mannschaft nicht gewechseln wer-
den.

Literatura
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talurdki zbornik (Ljubljana,-str. 259—288). 4. Referat o ispitivanjima fizidko-mehanitkih i

2. Strucl, I, 1965: Geoloske znadilnosti me- tehnitkih osobina uzoraka stena iz rud-
zi8kih rudi$¢ in njih okolice. — 300 let nika olova MeZica — Beograd: Rudarski

Meziski rudniki, str. 115—139. institut, 1963.

99



Odredivanje zapreminskog procenta vlage u jémskom
vazduhu i uticaj vlaZnosti na sadrZaj
kiseonika u vazduhu

Dipl. ing. Miodrag Miljkovié

(sa 1 slikom)

Objadnjava se promena sastava vezduha u zavisnosti od promene tem-
perature, barometarskog pritiska, sadrzaja vlage i drugih primesa.

U jamskom vazduhu se nalaze razne pri-
mese, kojih u atmosferskom vazduhu nema
u tolikoj meri. To su: praSina, vodena para,
$tetni gasovi CO2, CHs i drugi. Ove primese
utiéu na promenu mormalnog zapreminskog
odnosa sastava vazduha i umanjuju sadrzaj
kiseonika u vazduhu, pa disanje u takvoj
atmosferi postaje otezano.

Sastav atmosferskog vazduha u normal-
nim uslovima pri barometarskom pritisku
D = 760 mm Hg i temperaturi t = 0° izra-
%ava se u zapreminskim i teZinskim procent-
nim pokazateljima i to za suv vazduh pre-
ma tablici 1.

Sastav vazduha

Tablica 1

Gasovi Zapreminski ' TeZinski

sastav sastav
Azot Ng 78,09 75,5
Kiseonik Og 20,95 23,10
Argon 0,93 1,286
Ugljen~dioksid 0,03 0,04
Ostalo — 0,074
Ukupno 100,00 100,000

Jamski vazduh je dobar, prema postoje-
¢éim propisima, ako sadrZi preko 19 zapre-
minskih procenata kiseonika. Ocena, data na
ovaj naéin, ne odraZava pravo stanje pogod-
nosti vazduha za disanje prema sadrZaju ki-
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seonika. Poznato je da na veéim visinama do-
lazi do razredenja vazduha i smanjivanja
broja molekula kiseonika u 1 m® vazduha
iako zapreminski odnos kiseonika i ostalih
gasova ostaje nepromenjen. Takav vazduh
nije pogodan za disanje. Covek u takvoj at-
mosferi oseéa ubrzan rad srca, brzo se za-
mara itd.

Da bismo ispitali uticaj klime na sadrZaj
kiseonika u vazduhu i dobili podatke za prak-
tiéan rad i postupke u pojedinim situacijama
u jamama rudnika, posmatracemo promenu
sastava vazduha u funkeciji vlaZnosti vazdu-
ha, temperature i baromeratskog pritiska
kao i ostalih primesa. Promena sastava vaz-
duha se moZe posmatrati kao promena zapre-
minskog sastava vazduha ili kao promena
broja molekula kiseonika u 1 m® vazduha.

Promena zapreminskog sastava
jamskog vazduha

Zapreminski sastav jamskog vazduha se
menja me§anjem vazduha sa jamskim gaso-
vima CHs, COs, dok se sadrZaj kiseonika sma-
njuje usled oksidacionih procesa. Ako u ja-
mu dolazi vazduh sa malo vlage, on ¢e u ja-
mi primiti jo$ izvesnu koli¢inu vlage koja
takode utiée na sastav jamskog vazduha.

Odredivanje zapreminskog sadrzaja vlage
u jamskom vazduhu i uticaja vlaZnosti vaz-
duha na sadrZaj kiseonika posmatraéemo na
jednom primeru, koji je moguée susresti u
jami,



Vazduh smatramo idealnim gasom, pa za
slede¢e podatke

ts = 35°C
b = 730 mm Hg
o = 98%

gde je:

ts — temperatura jamskog vazduha me-
rena na suvom termometru

b — barometarski pritisak

¢ — dobijena relativna vlaZnost vazduha

moZemo izraéunati zapreminsko udeSée vlage
u vazduhu i promenu sadrzaja kiseonika u
vazduhu.

Zapremina 1 kg suvog vazduha dobija se
po obrascu Klapejrona

Rv-T
b

V=

gde su ostale oznake:

Rv = 29,27 — gasna konstanta za suvi
vazduh

T = 273,16 +t — temperatura vazduha u
Kelvinovim stepenima

b = — izmeren barometarski pritisak
29,27 - 308,16
V = ——— = 0,908 m¥kg
730 - 13,6

Zapre;nina 1 kg vlagom zasiéenog vazduha
bice
Rv T

vV = c0—— — H— e w e
(b—qE) 13,6

gde su ostale oznake:

¢ — relativna vlaZnost vazduha
E — napon vodene pare u mm Hg za tem-
peraturu t

Rv — gasna konstanta za vlazni vazduh do-
bija se po obrascu

, 29,27 29,27
Rv= (=) =29,9
E 41,827

730

1—0,377 0,98 .

1—0,377 ¢ —
b

29,9 - 308,16
vV = = 0,988 mdkg
13,6 (730—0,98 - 41,827)

Odnos specifiénih zapremina suvog atmos-
ferskog vazduha i vlainog vazduha za odre-
denu temperaturu pritisak pokazuje proce-
nat suvog vazduha u vlaZnom vazduhu.

Procenat suvog vazduha u vlaznom vaz-
duhu

Vs
a = - 100
. VV

0,908
0,988

- 100 = 92%/o

procenat vlage u vlaZnom vazduhu dobijamo
kao dopunu do 100%,

Vs
b= (1——1)-100
Vv
b = (1—0,92)-100 = 8%

Ako u 1 m?® vlaZnog vazduha ima 8% vla-
ge i 92% suvog vazduha ¢&iji je zapreminski
procentualni sastav poznat, onda u ovoj sme-
§i imamo

azota No — 78,09 X 0,92 = 72,0

kiseonika O2 — 20,95 X 0,92 = 19,25

vlage 8
ostalo 0,75

Ako se uz vlagu u vazduhu pojavljuju i
drugi gasovi CO:, CH4 onda i njihove zapre-
minske delove treba oduzeti od ukupne za-
premine suvog vazduha

na primer: u istoj sredini otkriveno je
prisustvo ’

SadrZaj kiseonika, bez da je utroSen na
oksidacione procese bite

20,95 X (1—0,12) = 18,4%
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a) Grafik promene zapreminskog procenta vlage pri
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b) Grafik promene zapreminskog sadrZaja _kiseonika u
funkciji temperature i barometarskog pritiska pri rela-
tivnoj vlazi a = 100°/e.

b) Diagramm der Anderung des Sauerstoffvolumengehalts
fiir die Funktion der Temperatur und des Luftdrucks
bei relativer Feuchtigkeit o = 100%.
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Na viSim temperaturama ovaj uticaj je
jo§ izraZeniji pa ga treba imati u vidu pri
izvodenju radova na sanaciji radiliSta na
kojima je poviSena temperatura. Hemijske
analize vazduha koje se izvode u laborato-
riji gde vladaju drukéiji uslovi, ne mogu re-
gistrovati ovaj podatak, narotito zbog kon-
denzacije vodene pare iz vazduha u izmenje-
nim uslovima (grafikon u prilogu 1).

Promena broja molekula kiseonika

Promena broja molekula kiseonika u 1 m?
vazduha u zavisnosti od temperature, vlaz-
nosti vazduha i barometarskog pritiska ta-
kode se odrazava na kvalitet vazduha koji se
udiSe. Poznato je da je disanje oteZano u vaz-
duhu sa sadrZajem kiseonika ispod 17°%0 pri
normalnom pritisku i temperaturi. Ali ako
se pritisak poveéa na 2 atm, disanje ée biti
normalno i pri sadrZaju kiseonika od 10 za-
preminskih procenata jer je u toj smeSi isti
broj molekula kiseonika kao i pod normal-
nim uslovima. OteZano disanje pri ovom pri-
tisku ée se pojaviti pri niZem procentu kiseo-
nika.

U jednom m? vazduha pod normalnim us-
lovima broj molekula kiseonika je odreden
Avogadrovim brojem i sadrZajem kiseonika
u vazduhu

N-.-p
n= —mm—
My
n — broj molekula kiseonika u 1 m?
- vazduha
— Avogadrov broj 6,023 - 1026 molekula u
kg molu
p — zapreminski procenat sadrZaja
kiseonika

My — zapremina kg mola za uslove (T i b)
jer je zapremina mola funkcija tem-
perature i pritiska.

847,83 T

b-13,6

u normalnim uslovima My = 22,4 p = 20,95%

6,023 - 10 - 0,2095
n =

= 0,564 - 10%°
22,4
Priblizno isti broj molekula kiseonika ima
i pri pritisku od 2 atmosfere (20000 kg/m®) i
temperaturi t = 0°C pri sadrZaju kiseonika
10 zapreminskih procenata

847,83 - 273,16
My=— =116
20000

6,023 - 10%. 0,10
n N ceecemem———

= 0,536 - 10%¢
11,6

Vazduh sa sadrZajem 17 zapreminskih

procenata kiseonika pod normalnim uslovima
sadrzi ovaj broj molekula kiseonika:

6,023 - 10%0. 0,17 .
n=—m——— = 0,0457.10%

22,4

U izmenjenim uslovima temperature, ba-
rometarskog pritiska i vlaZnosti vazduha, kao
u prethodnom primeru, za iste uslove broj
molekula kiseonika u 1 m3? vazduha bice

847,83 X 308,16

M, = = 26,3
730 X 13,6
p = 19,25
- 6,023 - 10%0. 0,1925
n =

= 0,44 - 10%
26,3 :

U vazduhu pod ovim uslovima broj mole-
kula kiseonika je manji od broja molekula
kigseonika u vazduhu koji sadrzi 17% kise-
onika pod normalnim uslovima.

Zakljuéak

U ¢lanku je obraden naédin odredivanja
procentualnog sadrzaja vlage u vazduhu me-
renjem temperature na suvom i vlaZznom ter-
mometru i barometarskog pritiska. Ovaj na-
¢in odredivanja procenta vlage moZe korisno
posluziti pri hemijskim analizama vazduha i
ostalih gasova za taénije dobijanje rezultata.

Analizirani uticaj vlaZnosti vazduha na
sadrZaj kiseonika u vazduhu ukazuje da se
pri viSim temperaturama i veéoj relativnoj
vlaZnosti vazduha, moZe pojaviti nedovoljan
sadrzaj kiseonika za normalno disanje. O o-
voj pojavi treba voditi ratuna pri obavljanju
poslova na viSoj temperaturi.

Broj molekula kiseonika u 1 m3 vazduha
je takode vaZan pokazatelj kvaliteta vazdu-
ha za disanje pa u tome pravcu treba vriiti
analize za iznalaZenje donje granice pogod-
nog intervala sadrZaja kiseonika u vazduhu.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der Vol. — Prozente der Grubenluftfeuchtigkeit un der Einfluss der
Feuchtigkeit auf den Saucrstoffgehalt in der Luft

Dipl. Ing. M. Miljkovi¢®)

In dem Aufsatz wurde die Bestimmungsweise des prozentuellen Feuchtigkeitsge-
halts in der Luft durch Temperaturmessung und durch Messung am trockenen und
feuchten Thermometer und Luftdruck bestimmt. Diese Bestimmungsart der Luftfeuch-
tigkeitsprozente kann nutzbringend bei chemischen Luftanalysen und anderen Gasen
fiir eine genauere Erzielung von Ergebnissen angewandt werden. .

Der analyserte Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf den Luftsauerstoffgehalt zeigt,
dass es bei héheren Temperaturen und hdherer relativen Luftfeuchtigkeit zu ungenii-
gendem Sauerstoffgehalt in der Luft zum normalen Atmen kommen kann. Dieser Er-
scheinung muss man beim Arbeien bei hdheren Temperaturen Rechnung tragen.

Die Sauerstoffmlekiilanzahl in 1 m® Luft ist ein ebenso wichtiger Koeffizient der
Atemluftqualitdat. Man soll deswegen in dieser Hinsicht Analysen zur Bestimmung der
unteren Grenze des giinstigen Sauerstoffgehaltintervalls in der Luft zu bestimmen
trachten.
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U bazenu- gvozdene rude »Michigan Upper
Peninsula« proizvodi se 18 mio tona rude povr-
Sinskim nadinom i oko 3,7 mio #ona otkrivke.
Ruda i pratete stene su vrlo tvrste, a sadrzaj
gvoZda nizak. Nakon otkopavanja ruda se dro-
bi, melje i peletizira. Bazen zapo$ljava 1850 rad-
nika od kojih 540 radi na kopovima. Oprema za
dobijanje rude i otkrivke sastoji se iz rotacio-
nih busilica, bagera zapremine kasike od 4 do
9 m® i dampera sa dizel i elektriénim pogonom
od 35—105 tona nosivosti. Pre nedavnog prelas-
ka na povrSinsku eksploataciju proizvodnja se
odvijala uglavnom podzemnim radom. Stoga je
kompanija Cleveland—Cliffs Iron Co, u zajed-
nici sa drugim kompanijama koje imaju svoje
kopove u ovom bazenu, razradila program raz-
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qu'pa pisaca: Spravoénik-masinostroitela

Zbirka propisa, 1968.: Propisi 0 merama teh-
niéke zastite pri rudar. podzemnim rado-
vima. — Sl. list SFRJ, Beograd.

voja tehniCke zaStite na povrfinskim kopovima
ovog regiona.

U toku donoSenja i realizacije ovog progra-
ma trebalo je reSiti nekoliko problema vezanih
za karakter rude, wisokoproduktivhu opremu,

dubinu kopova, klimatski faktor, porast instali-

sane snage na kopovima, izmene i osavreme-
njavanje tehnike miniranja i umifikaciju sred-
stava tehnitke zastite.

Na realizaciji mera za$tite angaZovani su po-
sebni inZenjeri.radi kontrole sprovodenja mera,
a celim programom rukovodi direktor za tehni-
ku sigurnosti preko upravnika pojedinih pogo-
na, raznih komisija i redovnih sastanaka odgo-
varajuéih sluzbi u bazenu.

Program za$tite sprovodi se preko kurseva
za obuku novog i prekvalifikaciju postojeteg o-
soblja. U tu svrhu opremljene su udionice i po-
ligoni za obuku. Ovaj posao obavlja posebna
grupa struénjaka &iji je zadatak da, izmedu os-
talog, vrSe obuku i uvode radnike u inovacije
koje se u ovom centru ispituju i proveravaju.
Tek posto je novozaposleni radnik proSao sve
kurseve i obuku, on prelazi na prakti®an deo o-
buke na kepu pa tek posle provere, moZe se u-
kljuditi u proces.



Kao rezultat organizacije i programa, p.rvoi—
zasla su nova resenja za pojedine praﬂkt_lcne
probleme na realizovanju S$to efikasnijeg siste-
ma tehnitke zastite.

Vrlo dobri rezultati su postignuti uvodenjem
opreme za opravku kablova putem premazivanja
ostetenog mesta specijalnim rastvorom.

Sluzba i oprema za opravku kablova insta-
lirana je na vozilu tako da moZe brzo i efikasno
intervenisati na licu mesta.

Za otkrivanje pukotina na kablovima insta-
lirana je specijalna oprema pomocu koje se tag—
no utvrduje mesto i jedva vidljivih oStecenja
kablova.

Posebne mere predostroznosti preduzete su
na ¢vornim mestima razvoda mreZe (trafostani-
ce, razvodne kutije itd.). Tu su instalisani spe-
cijalni signalni uredaji koji obezbeduju radnike
od eventualnih greSaka prilikom pristupanja
mestu infervencije. Jedan jednostavan nacéin za-
stite kablova na transportnim putevima prika-
zan je na sl. 1. Od starih delova traka maprave

se rampe koje vrlo efikasno Stite kabl. Kao &Slo
se na slici vidi lako se izraduju, jeftine su i do-
kro leZe na tlu. ’

Poseban interes predstavlja sistem zaétfte od
pradine na busilicama koje bufe prosetnom brzi-
nom 11 m/h, a pre¢nik buSotine je 300 mm. Oba-
ranje prasine vr§i se vodom koja se kroz buda-
¢e Sipke upumpava u buSotinu. Izbufeni mate-
rijal hvata se u specijalne posude &ije stanje
kontrolisu busaéi.

Mere zastite u transportu poéinju pazljivom
obukom vozata. Ovo narotito u pogledu pravil-
nog koriSéenja sistema za kodenje. S obzirom
da je u primeni veliki broj vozila na elektri¢ni
pogon, Ciji je sistem kofenja dosta osetljiv, ovoj
obuci i iskustvu vozada pridaje se veliki zna-
Caj. Upotreba podmetaca ispod totkova u sluda-
ju zastoja vozila (narotito elektritnog) od velike
je pprakti¢cne vaznosti.

Na vozila su ugradeni za$titni oklopi koji 3ti-
te mreZu komprimiranog vazduha od mehanié-
kih oStecenja.

Takode su uvedeni specijalni sistemi kontrole
i regulacije pritiska u gumama koji rade auto-
matski, a u slucaju teZzeg oStecenja gume, uklju-
Cuju se signalnj uredaji na razvodnoj tabli u
kabini.

Miniranje se vrsi upotrebom amonijum nit-
ratskog praska koji se sipa u buSotine. Sigur-
nosne mere predvidaju strogu kontrolu uslova o-
bezbedenja i to:

— Izvor energije i kablovi moraju biti uda-
ljeni najmanje 4 m od radijusa dejstva punje-
nja,

— u slutaju termickog buSenja, buSotine se
meraju hladiti 8 ¢asova pre punjenja eksplozi-
vom,

— stroga kontrola primene radio veza u zo-
ni minerskih radova. S tim u vezi zona minira-
nja mora se posebno obeleZiti.

Upotreba radio sistema u rejonu minerskih
radova (snage do 25 Watt-a) limitirana je poja-
som koji zahvata prostor od 30 m oko zone mi-
niranja.

Transportni putevi za vozila nosivosti 103 t
zahtevaju $irinu od oko 33 metra, $to dozvolja-
va formiranje sigurnosnih bermi. Pokazalo se
kao vrlo prakti¢no paZzZljivo popuniti berme ko-
madima stena koji improvizuju izvestan zastit-
ni zid, odnosno sistem zastite od skretanja vozi-
la van puta. Ovo je primenjeno na svim glavnim
transportnim putevima.

U sistemu zaStite vaZno mesto zauzima in-
spalkeija i regulisanje stanja kosina na etaZa-
ma.

S chzirom na vrlo ¢évrste stene i moguée po-

- vrede nogu zaposlenih radnika, obué¢a koju o-

soblje na kopu nosi, opremljena je specijalnim
poklopcem od metala (slika 2).

Merama tehnicke zastite pridaje se veliki
znacaj i one se stalno usavr$avaju. U taj proces
posebno se moraju ukljuliti proizvodaci opreme
za povrsinske kopove.

I pored preduzetih mera, postojete stanje se
ne moze smatrati zadovoljavajuc¢im.
Obezbedenje efikasnog rada opreme zahteva

odgovorni prilaz i dobru organizaciju mera si-
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gurnosti. Ovo se moZe obezbediti odgovarajuéom
sluzbom koja se stara o sprovodenju mera u
svim jedinicama. Samo na taj nadin moZe se po-
stiéi efektivonst eksploatacije niskoprocentnih
ruda.

Dr Vuk Radovié

Markov H. i dr.: Ugradnja i ispitivanje uredaja
za otpraSivanje u pogonu COF — Pernik., —
»Vigli§éa«, Sofija

Sistematska merenja zapraSenosti u pogonu
Cof-Pernik u Bugarzkoj u jednom duZem periodu
vremena pokazala su da koncentracije praSine
na radnim mestima u blizini izvora prasine znat-
no prelaze dozvoljene maksimalne vrednosti.
Proselne vrednosti zapraSenosti za pojedine iz~
vore praSine su date tabliéno. S obzirom da se
pored toga radilo i o vrlo finoj lebdeéoj prasini
sa sadrZajem sl. SiO: od 8,9%, svoreni su vrlo
povoljni uslovi za oboljevanje radnika. Zbog to-
ga je donesena odluka da se izradi idejni pro-
jekat otprasivanja, zasnovan na nauénoj osnovi.

U tom cilju je u pogonu, na karakteristiénim
izvorima praSine, ugradena eksperimentalna o-
prema za otprasivanje, sa ciljem da se eksperi-
mentalno odrede potrebni polazni parametri za
projektovanje.

Isprobani su sledeé¢i elementi kompleksne
tehni¢ke zastite:

— Formiranje prekrivke na izvorima p¥asi-
ne, njihova hermetizacija i odsisavanje vazdu-
ha sa fino-disperznom prasinom,

— formiranje prekrivke na izvorima praSine
id oro$avanje rasprSenom finodispergovanom vo-

lom,

— formiranje prekrivke sa jednovremenim
oro$avanjem rasprienom vodom i odsiSavanjem,

— provetravanje prostorije u kombinaciji sa
aspiracionim sistemom za otpraSivanje,

— povremeno -oro3avanje zidova i podova
prostorije,

— povremeno otklanjanje nataloZene . pra$i-
ne.

Na osnovu viSestrukog ispitivanja dobijeni
su slede¢i parametri znaéajni za projektovanje:

— optimalnj potpritisak ispod prekrivke izno-
sio je 0,9—1,2 mmVS pri éemu su postignuti do-
voljno aktivno kretanje vazduha pod prekriv-
kom i efektivne brzine na otvorima,

— optimalna brzina vazduha ispod prekrivke
je iznosila 0,8—1,3 m/s, a u razlit¢itim delowima
cevovoda u aspiracionom sistemu od 14,8—24,0
m/s,

— raspored koncentracije pra$ine u preseku
horizontalnog dela cevovoda je bio pribliZno
ravnomeran,

— postignuti su sledeéi efekti otpraSivanja:
na presipnim mestima, koja su najveéi izvori
pragine, smanjena je koncentracija sa 35—1200
mg/m3 na 3,8—30 mg/m3, $to iznosi 12—13 puia.
Dobri rezultati su postignuti d na drugim izvo-
rima. Tako je kod konusne drobilice poteta kon-
centracija, koja se kretala u granicama 29—166
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mg/m? spustena na 2,9—16 mg/m3, $to u prose-
ku iznosi 10 puta. Postupkom oroSavanja podet-
na koncentracija je smanjena za 2,5—3,5 puta.
Pri tome je vlaZnost sirovine poveéana neznat-
no 0,32%, a relativha vlaZnost vazduha za 3%.

Zakljudak,. — IzvrSena ispitivanja na
primeru pogona Cof-Pernik pokazuju da, uz pri-
menu odgovarajuéeg kompleksnog otpragivanja,
postoji moguénost pribliZavanja zapraSenosti
dozvoljenoj koncentraciji, koju prerdvidaju sa-
nitarne norme. Za postupno definitivno reSenje
problema treba i dalje nastaviti saradnju izme-
du nauénih radnika, projektanata i stru¢njaka
koji rade neposredno u proizvodnji.

Dipl. ing. V. Ivanovié,

Ar8ava, V. G. i dr.: Iznenadni prodori ug-
1ja i gasa u rudnicima Donbasa i mere za njiho-
vo sprecavanje, (Vnezapnye vybrosy uglja i ga-
za ma $ahtah Donbassa i mery ih preduprezde-
nija). (09), »Tehnika« (USSR), 190 str., 1 r. 10 k.,
IV kvartal 1971. g, NK No. 6—71 g. (81).

Prezentira se analiza iznenadnih prodora ug-
lja i gasa do kojih je doSlo u toku poslednjih
10 godina, ocenjuje se efikasnost primenjenih
mera borbe sa tim pojavama u razli¢itim rudar-
sko-geolodkim i rudarsko-tehni¢kim uslovima.
Opisane su najefikasnije i najperspektivnije me-
re borbe sa iznenadnim prodorima uglja i gasa,
kao i metodologija registrovanja i Istrazivanja
ovih sluéajeva.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju industrije uglja.

Barkolov, B. V. i Karpis, E. E.: Kondi-
cioniranje vazduha wu industrijskim, javnim i
stanbenim zgradama (Kondicionirovanie vozdu-
ha v promyslennyh, obilestvennyh i Zlyh zda-
nijah). (Osnovi projektovanja i proraduna), (09),
»Strojizdat«, 400 str., ilustr., u pretplati, 1 r. 53
k., IV kvartal 1971. g, NK No: 9—71 g. (92).

Uopstena su iskustva istraZivanja, projekto-
vanja i proraduna sistema za kondicioniranje
vazduha i njihovih elemenata. Navedene su prin-
cipijelne §eme postojeéih i novih sistema za kon-
dicioniranje vazduha i sistema za snabdevanje
kondicionera potrebnom toplotom, odnosno
hladnoéom. IzloZena je metodologija termoteh-
ni¢kih, aerodinamitkih i hidrauliénih proratuna.

Knjiga je namenjena struénjacima projek-
tantskih izvodadkih i nau®no-istrazivatkih insti-
tucija, koji se bave kondicioniranjem wazduha.
ZaStita rada (Ohrana truda), zbornik normativ-
nih materijala, (03), »Profizdat«, 480 str., 1 r. 70
k., III kvantal 1971. g.,, NK No. T—71 g. (53).

U zborniku su sadrZani osnovni, uglavnom
novi, dokumenti, neophodni za ostvarivanje
kontrole po$tovanja zakonodavstva u pogledu
za$tite na radu u preduzetima. U neophodnim
sluéajevima daje se prakti®an komentar o os-
novnim zakonodavnim postavkama.
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Egiazarov, A. G.: Izrada i montaZa siste-
ma industrijske ventilacije i kondicioniranja
vazduha (Izgotovlenie i montaz sistem pro-
mySlennoj ventiljacii i kondicionirovanija voz-
duha), udzbenik za prof.-teh. skole, (09), izd.
tre¢e prerad.-i dop., Vys§ Skola«, 335 str.,, sa
ilustr., u pretplati, 68 k., II kvartal 1971. g., NK
No. 7—171 g. (240). .
Navedene su osnovne postavke o uredajima
sistema industrijske ventilacije; data je klasi-
fikacija nadina ventiliranja industrijskih obje-
kata; opisan je princip rada prirodne i mehanié-
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je. (Formules generales definissant la protection
de la poussiere de charbon confre la propagation
de I'explosion). »Bull. Acd. polon. sci. Ser. sci.
techn.«, 17 (1969) 17, str. 645—650, (franc.)

Gorbadev, D. T, Igi§ev, V. G. i dr.: Po
pitanju kvalitativne procene faktora koji pro-

‘uzrokuju samozapaljenje uglja u blizini mesta

postavljanja pregrada. (K voprosu kadestvennoj
ocenki faktorov obusljavljijuséih samovozgora-
nie uglja u mest vozvedenija peremyd&ek). U sb.
»Vopr. rudnién. aerologiic, Vyp. 2, Kemerovo,
1969, str. 310—314, (rus.)

Zuravlenko, V. Ja, Mukodev, N. L idr:
Temperaturno polje stenskog masiva ked izoter-
miékog delovanja na podzemni sloj. (Tempera-
turnoe pole gornogo massiva pni izotermiteskom
vozdejstvii na podzemnyj plast. U sb. »Vopr.
tehn. teplotehn.c, Kiev, »Naukovaja dumkas,
1968, str. 120—125, (rus.)

Tel’noj, A. P. i Stukala, V. A.: Eksperi-
mentalno odredivanje temperaturske zavisnosti
toplotne provodljivosti taloZnih stena. (Eksperi-
mental’noe opredelenie temperaturnoj zavisimos-
ti teploprovodnosti osditnyh porod). U sb. »Te-
zisy dokl. Resp mauéno-tehn. konferencii molo-
dyh ufenyh po probl. ugol’n. prom-sti USSR,
1968«, Doneck, 1968, str. 119—121, (rus.)



Sieg"(‘e 1, L.: Provedljivest toplote i parame-
tar difuzije u kriti¢noj taéki. (Termal conducti-
vity and diffusion parameter: critical point be-

havior). »J. Phys. Chem.c, 72 (1968) 12, str.
4316—4317, (eng.)
Gorbenko, V. S, KoSelev, M. P. i dr.:

Ispitivanje uticaja temperature na provodljivost
stena za vodu i gasove. (Issledovanie vlijanija
temperatury na pronicaemost’ gornyh powod).
U sb. »Vopr. tehn. teplofiz. Vyp. 2«, Kiev, »Na-
uk. dumka«, 1969, str. 136—138, (rus.)

Baltajtis, V. Ja, KleSunov, P. P. idr.:
Odredivanje vremena hladenja stenskog masiva
posle njegovog zagrevanja usled podzemnog po-
_Zara. (Opredelenie vremeni ostyvanija gornogo
massiva posle nagrevanija ego podzemnym poza-
rom). »IVUZ. Gornyj Z.«, (1970) 2, str. 56—58,
(rus.)

Hulanicki, S. i Glowiak, B.: Ispitivanje
temperature paljenja aerozola mrkih ugljeva.
(Badania nad temperatura samoplonu chmur ae-
rozoli wegli brunatnych). »Wegiel brun.c, 10
(1968) 4, str. 313—318, (polj.)

Cybulski, W. B.: Ispitivanje eksplozija ug-
ljene praSine koje se prostiru u dva smera. (In-
vestigation on coal dust explosion propagation
in two directions). »Bull. Acad. polon. sci. Ser.
sci. tech.«, 17 (1969) 8, str. 695—699, (engl.)

Generator pene za gaSenje podzemnih peoZara.
(Foam generator for mine fires). »Internat. Mi-
ning Equipm.«, 19 (1968) 6, str. 23, (engl.)

Sredstva sigurnosti na radu i zaStite od poZara.
(Fire protection and safety system). »Minig
Mag.«, 119 (1968) 5, str. 384, (engl.)

Lindeau, N. I.: Pitanja sigurnosti na radu u
rudnicima uglja. (Voprosy bezopasnosti v ugol’-
nyh Sahtah). M., »Nedra«, 1969, 255 str. (rus.)

Kovatevié P. M, Majdanovska, E. A.
i dr.. O proceni verovatneée nastajanja jam-
skog poZara. (K ocenke verojatnosti vozniknove-
nija poZarov na Sahte). »Fiz. — techn. probl. raz-
rabotki polezn. iskopaemyhe, (1969) 6, str. 114—
—1186, (rus.)

Kostreckij, A. A.: Odredivanje nekih kon-
stanti u jednacini toplotnog bilansa oksidacije
piritne rude. (Opredelenie nekotoryh konstant
uravnenija teplovogo bilansa okislenija kol'¢e-
dannoj rudy). »Nauén. soob$¢. In-t gorn. dela im.
A. A. Skocinskogo«, 52 (1969), str. 122—128, (rus.)

Moiseev, V. A.: O proraiunu pokazatelja
stepena opasnosti od poZara. (K voprosu o ras-
fete pokazatelja stepeni poZaroopasnosti). U sh.
»Vopr. rudnién. aerologii«, Vyp. 2, Kemerovo,
1969, str. 286—293, (rus.)

KusSnarev, A. M,, Senkevig O. V.idr.:
Iskustvo u primeni karbamidne plasti¢cne mase
(penoplast) za izolaciju pgiara. u jamama Donba-
sa. (Opyt primenenija karbamidnogo penoplasta
dlja izoljacii poZarnyh udastkov na $ahtah Don-
bassa). »Bezopasnost’ truda v prom-stic, (1969)
11, str. 23—24, (rus.)
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Casopis
SIGURNOST U RUDNICIMA“

Izlazi cetiri 'puta godisnje.

Godisnja pretplata:
za pojedince 40,00 ND

za ustanove i preduzeca 250,00 ND

Pozivamo sve rudarske struénjake, saradnike nauénih ustanova i drugih
organizacija na saradnju u &asopisu »Sigurnost u rudnioi-ma: po svim pitanjima iz
oblasti zastite na radu u eksploataciji mineralnih sirovina, nafte i gasa, kamena i dr.

Svi prilozi se honoridu.

Honorar po autorskom tabaku iznosi:

— za nauéne i struéne Clanke od 350,00 do 500,00 ND

— zd prikaze iz prakse

(iskustva u sprovodenju
- zaétite na radu) od 250,00 do 350,00 ND

— za prikaze savetovanja, .
kongresa do 250,00 ND

Struéne recenzije honorisu se od 60,00 do 120,00 ND po prvom tabaku.
Oglasavajte se u naSem Casopisu!

Cena oglasa je 1.200,00 ND 1/1 strana
900,00 ND 1’2 strane

Redakcija &asopisa

.I-I-I-I’Iﬂl,l-l"l'lﬂl'lﬂl”l-I-I-I‘I-I”I”Iﬂl'l
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je britanski meseéni tehni¢ki éasopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavacka politika je pruZanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako v Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vaZan komercijalni
odeljak, posveden novostima iz podzemne eksploatacije uglja

Sirom sveta.

Za proizvodaée opreme koji zZele 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 mesec¢nih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-u

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obavestenja obratiti se:

The Managing Director,

COLLIERY GUARDIAN

John Adam House

17-19 John Adam Street,
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 16.500 termina

U radu na recniku ucestvovali su najeminentniji strufnjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvaceni refnikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francusko:n.
unemackom i ruskom jeziku.

Na kraju refnika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti®an, u tvrdom povezu, re¢nik ifma format pogodan za upotrebu.

0-113 - - 0-116
odlagmaliﬁte, hidromonitorno visinsko odlagaliite, napredovanje -
flushing dump above level advance of waste dump
décharge (f) a chasse d'eau au avancement (m) du dépbt
~ dessus du niveau Kippenfortschritt (m)

Hochspiilkippe (f) TOBUTaHMe OTBANA
BBICOKOCMBIBHOJ OTBAM .
0-117

0-114
odlagaliste, odbacivacéko

odlagaliSte, klizanje
. . . stacker dump

stockpile sliding; depot sliding P

aliss t (m) du remblai dAipSC;ttz(m) for;n(éf)pam l'engin de rejet

Kippenrutschung
9KCKaBaTOPHbIif TLHEPHBIN) 0TBaJ
OTBaJILHBIN OMOJ3eHb op (abzeruep ) o

0-118 .
0-115 odlagaliSte, okrenut ka

odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers le dépbt; face (f) vers
positivn (f) du dépdt ‘e remblai
Kippstelle () kippenseitig

OTBaJIbLHOE MECTO CO CTOPOHBI OTBaJIA

Cena iznosi 230,00.— din. — Re¢nik se moZe dobiti i na otplatu — 4 rate.



NARUDZBENICA
(za preduzeca — ustanove)
Neopozivo se pretplaéujemo na casopise za 1971. god.

N. dinaia

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 250,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja prelplata 250,00

Ukupno: 500,00

Uplatu cemo izvisiti u korist tekuéeg rafuna br.

608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut - Beograd
3 (Zemun}, Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

{mesto i datum)

Preduzece — ustanova

Adresa

MP

-tov-!.t.llc-..-.-'c-o.o---o-lo-aq.----o--r-o-lcclcuo-oa--l

NARUDZBENICA

(za individualnu p}etp!ulul
Neopozivo se pretplacujemo na ¢Easopise za 1971. god.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 40,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 40,00

Ukupno: 80,00

Uplatu éemo izwsiti u korist tekuéeg racuna br.

608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut = Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Nopomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

(ime narucioca)

{adresa)

QOverava preduzeée — ustanova
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NAFTNA INDUSTRIJA
NOVI SAD

i P.F. 337,  TELEFON 53-322  TELEX 14-196

NAFTARAGAS

U OBLASTI INDUSTRIJE | RUDARSTVA:

Istrazivanje nafte i gasa

Buienje na naftu i gas

Proizvednja nafte i prirodnog gasa

Osnovna prerada nafte i prirodnog gasa

Proizvodnja i prerada petrohemijskih i hemijskih proizveda
Istrazivanje i studije u oblasti osnovnih proizvodnih delctnosti

U OBLASTI TRANSPORTA:

Transport nafte i gasa i njihovih derivata

U OBLASTI GRADEVINARSTVA:

lzrada investiciono-tehni¢ke dokumentacije u oblasti
proizvodnje

Transporta

Prerada nafte i gasa

Petrohemijske

Hemijske proizvodnje

Za sopstvene potrebe i potrebe drugih pravnih lica
lzvodenje gradevinskih i montainih radova

U OBLASTI ISTRAZIVANJA:

Proizvodnje

Transporta

Preracde i distribucije

Nafte i gasa, kao i cevovoda svih vrsta za sopstvene potrebe i
treca lica

U OBLASTI SAOBRACAJA:

Prevoz lica motornim vozilima u drumskom sachracaju za
sopstvene potrebe

Javni prevoz stvari moternim vozilima u slobodnom drumskom
saobracaju

Prevoz lica i stvari sredstvima Zeleznickog sachracdaja na svom
industrijskom kaloseku

U OBLASTI TRGOVINE:

Nabavka i prodaja na malo i veliko tenog gasa i uredaja za
te¢ni gas (novih i polovnih)

Uvoz za sopstvene potrebe, izvoz sopstvenih proizvoda i vrienje
investicionih radova u inostranstvu

Nabavka radi prodaje derivata nafte i prodaja derivata na ve.
liko i malo, putem sopstvene prodajne mreze

Uvoz nafte i derivata nafte za potrebe drugih privrednih orga-
nizacija

Reekspert nafte: derivata nafte (uvoz iste robe racdi izvoza i
cirektan reeksport)

U OBLASTI USLUGA:

Vrienje servisnih usluga specijalnim uredajima u oblasti istra-
Zivanja, proizvadnje i transporta nafte i gasa

Vrienje usluga i proizvodnja u remontnim i maiinskim racl o
nicama

Vrienje laboratorijskih usluga

Kontrola instalacija za primenu tecnih goriva o

Fopravak uredajs za gas




BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mdochten Ihnen mitteilen, dass Thnen mit mehrsprachigem Fa-
chworterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir koénnen Ihnen zu diesem Fachwoérterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstédndigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
. wird. v :

. .. Zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim viSejeziénim struénim reéni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednitkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj rec-
nik je velika pomoé za savladivanje ¢Cisto jezitkih teSkofa. MoZemo Vam na
tom re¢niku ¢éestitati i nadati se da ¢e doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

- - .
Mlllll‘lg MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WORLD

A
~= | @& @

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining... congra-
tulations on your publication of this very useful reference work.

w Zahvaljujem se na slanju vaseg odlidnog Rudarskog retnika. Bie mi -~
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining~u... primite
Cestitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUER
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN | AMM E R 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT @ 1893

...teilen wir IThnen mit, dass wir das Bergbauwbrterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

...saop$tavamo Vam, da nalazimo da je Va$¥ Rudarski re¢nik koji ste
nam poslali odliéan. Veliki registar na pet jezika ulinio nam je do sada
dobre usluge, a &iniée to { ubuduée. .
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Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckmissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschiiftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.

%
m
(&)

€IBE$

Izbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u refniku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski reénik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog re¢nika i besprekorna §tampa uéiniée da
¢e ova knjiga postati vrlo popularan priru¢nik. Reénik se preporuduje
svim institucijama koje se koriste stfanom literaturom i mjenim obra-

divanjem.

ERZMETALL.

-

Dieses Bergbauwérterbuch ist das Engebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enth#lt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istdndige Fachbuch .enthélt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreiec,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fithren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bengbauwdrterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski reénik je rezultat dugogodidnjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan prirudnik sadrii viSe od 16.560 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije... Zadivljujuée kompletna strudna knjiga sadrzi izraze kao »ot-
kopno ¢elo bez podupirata«... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska
jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski reénik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporu¢uje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.



Za rudarstvo isporucuje e \

ALPINE

lzmedfu ostalog niZe navedene uredaje i ma-
Sine

A

Masine za izradu hodnika sa postrojenjima
za izradu tunela u stenama do 500 kp/cm?
pritiska na cvrstocu

-ag Hidraulicke podgradne okvire sa dvolan€anim
grabuljarima i svim dodatnim uredajima

Utovarage na pneumaticima od 1,256 m3 do
2,7 m3 zapremine kaSike

v

Dalje: postrojenja za izvoz oknom, podgradu
za hodnike i okna, utovarace na irokim celima
svih vrsta, mehani¢ka sita, mlinove za udarno K )

mlevenje, postrojenja za sagorevanje smeca

OESTERREICHISCH-ALPINE MONTANGESELLSCHAFT

A-1011, POSTFACH 91, WIEN I, FRIEDRICHSTRASSE 4, VERKAUF TELEFON (0222) 57 76 76
Telegrammadresse Comalp Wien, Fernschreiber Wien 11820 ALPGD A, 11828 ALPGD A



= RUDARSKIINSTIT

B EOGRAD — ZEM

Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI
e e ——

ZAVOD ZA TERMOTEHNIKU

— vrdi za sva termicka, procesna i termoenergetska postrojenja:
@ garancijska i kontrolna ispitivanja
@ optimiranje
@ pogonska ispitivanja
@ atestiranje
@ izraduje studije, idejne i glavne maginsko tehnoloke projekte za
rekonstrukciju postojeéih i za nova postrojenja
— lizraduje studije i idejne i glavne tehnolotko masinske projekte za primenu
gasa u industriji i za grejanje

— vrdi ispitivanja svih vrsti i atestiranje, kao i izraduje studije i idejne i
glavne masinsko tehnolodke projekte za suzbijanje aerozagadenja u indu-
striji i gradovima

— vrsi sva ispitivanja, optimiranje i atestiranje, kao i izraduje idejne i glav-
ne projekte za kompresorska postrojenja

— izraduje studije i idejne i glavne masinsko tehnoloske projekte transporta
toplote i gasa

— izraduje studije i idejne i glavne masinsko tehnoloske projekte za toplo-
fikaciju gradova i industrijskih naselja



@ veliki broj struénjaka
@ visok naucni i struéni nivo

@ ostvareni nauéno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo il pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICUI ZA' KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd. — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.






