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Neki problemi zapraSenosti u separacijama -
(sa 8 slika) ‘

Prof. dz; ing. Drago Ocepek

Separiranje ruda metala i uglja je proces koji na razlidite naéine utice
na vodu i vazduh, ove vaine elemente bioloske okoline, kao i na pojedine ma-
Sinske delove, a u zavisnosti od osobina prafine i uredaje koji su izvori pra-
Sine. U élanku su date opite smernice za suzbijanje prafine u separacijama, za
koje postupak poéinje veé u fazi projektovanja. U vezi s tim prikezana su
razna tehniéka reSenja za otprafivanje radnog mesta, i zaStitu okoline i na-
selja. Osim toga, pregledno su date ekonomske i tehnitke karakteristike

raznih sistema otprafivanja.
Uvod

Suvino je ukazivati na $tetan uticaj mo-
derne tehnologije na bioloSku okolinu Gove-
ka, koji je svojim matinom Zivota bezuslov-
no vezan za tu okolinu i koju svojom ‘tehno-
logijom sve viSe i viSe uniStava. Separiranje
ruda, nemetala i uglja sa svim moguéim teh-
nologkim procesima i veoma raznovrsnim a-
paraturama, predstavlja proces, koji direk-
.tno uti®e ma dva veoma vaZna elementa bio-
loske okoline ¢oveka — na tekuée vode i na
vazduh. Ogromne koli¢ine mehani¢kih pri-
mesa i hemijskih spojeva sliva se sa otpad-
nim vodama separacija u tekufe vode. Rad-
no mesto radnika- na pojedinim mestima u
separaciji izloZeno je ne samo opasnostima
od delova samih postrojenja, veé i velikoj
koncentraciji prasine u vazduhu, ukoliko se
radi o suvim postupcima, odnosno procesi-
ma. Neka postrojenja, marotito separacije
azbesta, talka, cementa, kretane i sliéno, za-
gaduju svojim procesom ne samo pojedina
radna mesta, nego i celu okolinu.

Prasina djeluje $tetmo na viSe madina. U
higijenskom smislu dovoljno je ukazati na
&injenicu, da se zbog praSine mu atmosferi
smanjuje djelovanje suncevih zrakova, na-
rotito u ultravioletnom spektru za 20—40%o.
Pragina predstavlja suvi$na kondenzaciona
jezgra, koja pojatavaju obladnost i maglu iz-

nad, takvih podru&ja, $to sigurno Stetno dje-
luje na fizioloske funkcije radnog <&oveka.
Konstatirana je direktna medusobna zs-
visnost izmedu koncentracije praSine u vaz-
duhu i sacbraéajnih i ostalih nesreta u me-
kim velikim industrijskim centrima.
Poslednjih godina jo$ se veta paZnja po-
laZe na probleme zapraSenosti radnih pros-
torija, gdje je udinak na zdravlje narotito
uotljiv, bilo po profesionalnim oboljenjima,
bilo po smanjenoj radnoj sposobnosti i psi-
hi¢koj zamorenosti radnika. Silikoza je naj-
viSe proSirena u proizvodnji kamenog uglja,
zatim u porcelanskoj industriji, pa kameno-

lomima i na kraju eksploataciji metali¢nih

ruda.

Zadatak tehnike suzbijanja praSine na
radnim mestima i kod pojedinih maSina, sas-
toji se u tome, da se koncentracija prafine
svede na minimum. Time se poveéava spo-
sobnost radnika, smanjuje opasnost po zdra-
vlje, poveéava opreznost na radnom mesbu.
Medutim, nije u pitanju samo ¢ovek, koji je
svakako najvaZniji, veé se suzbijanjem pra-
Sine povetava i vek trajanja pojedinih delo-
va masina.

U ovom pogledu nameravamo ukazati na
neke probleme zapraSemosti u separacijama,
na izvore prasine u tehnoloSkom procesu, kao
i na metode suzbijanja i time povetanja bez-
bednosti radnika na radnom mesfu.



Osobine praSine u separacijama

PraSinu moZemo principijelno pedeliti na
nekoliko matina, ali mas interesuje samo po-
dela na bezopasne i opasne praSine tehnié-
kog imvora, koje mogu mastati neZeljeno (pra-
Sina na radnom mestu) i Zeljeno (proizvodnja
cementa). Iskustva pokazuju, da je od opas-
nih pradina, najopasnija prasina kvarca SiO:.
Kvarc susrecemo u veéem delu metalidnih i
nemetaliénih ruda, kao jalovinu, i u ugljevi-
ma. Kod razlicitih tehnoloSkih procesa je
kvarc izlozen velikim temperaturnim pro-
menama, koje menjaju mjegove osobine i po-
vetavaju ili smanjuju njegovu Stetnost. O-
bic¢ni trigonalni kvarc transformira se kod
575°C u heksagonalnu modifikaciju, $to je
moguce posti¢i i mehanohemijskim aktivira-
njem u kugliénom ili vibracionom mlinu.
Kod 870°C nastaje tridimit i kod temperatu-
re 1470°C kristobalit. Tridimit i kristobalit
mogu nastati i zagrevanjem nekih drugih mi-
nerala kao npr. iz kaolina preko mulita. Sto
se fi¢e opasnosti, opitima ma Zivotinjama, je
ustanoviljeno da je po Stetnosti majopasniji
tridimit, za kojim sledi kristobalit, a tek on-
da kvarc, 5to je u vezi sa mjihovom rastvor-
ljivoSéu. Razumljivo je, da se kvarc ne nalazi
samo u slobodnom stanju, nego je sastavni
deo silikata, gdje je vezan ma alkalije i ze-
mnoalkalije (feldspati, granit, gnajs, musko-
vit, sericit).

Posle kvarca i njegovih spojeva,
moramo pomenuti serpentinske azbes--
te (OH)s (Mg, Fe)s - Si20s, kod kojih se

analogno silikozi razvija azbestoza. Talkum
(OH): - Mgs SisO10 hemijski je sli¢an serpen-
tinskom azbestu i prouzrokuje slitnu bo-
lest — talkozu. Glinoviti mlinerali, kao npr.
kaolinit {(OH)s - Ale Si20Os i montmorilonit
Alz (OH)2 SisO10 u H20 manje su opasni,
ali ne i bezopasni, fjer se uvek javljaju u
prisustvu slobodnog kvarca.

Zelezni oksidi-hematit FeeOs, magnetit
Fes04, zatim korund Al20s kao sastavni deo
boksita, i na kraju barit BaSOs, stvaraju u
procesu separiranja prasinu, ali ona nije
Stetna direkino. Indirektno, naravno, zapra-
Senost okoline utiée psiholo$ki na radme na-
vike i spcsobnost radnika.

Svaka praSina karakterie se mnarodito
svojim oblikom i veli¢éinom pojedinih &esti-
ca, wodnosno granulometrijskim spektrom.
Kvarc je obi¢no izometnidnog oblika sa os-
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trim bridovima, azbest ima vlaknatu struk-
turu, kaolin mastupa u vidu plo&ica, a gips
moze imati poroznu fzometriénu strukturu.
Granulometrijski spektar mogZe biti veoma
Birdk, mo za direktan uficaj u pluéima éove-
ka bitne su gestice isped 10 mikrona, a za
zapraSenost okoline i za Stetno dejstvo ma
pojedine delove mas8ina, dolaze u obzir
i ¢estice do 60u. Sto je pradina finija, veéa je
njena ukupna i specifiéna povr§ina — a s
time je u vezi i elektrostatitno nabijanje,
koje igra svoju ulogu kod meteorolodkih us-
lova i kod metoda suzbijanja zapraSenosti.
Veoma jak elektriéni naboj prasine moZe bi-
ti i uzrok eksplozije prasine. Interesantna je
u vezi sa time i konstatacija, da se S$tetne
praSine nabijaju negativno (kvare, ortoklas),
a bezopasne praSine pozitivno (krednjak,
gips).

Opsta pravila za suzbijanje praSine
u separacijama

Suzbijanje pradine nije operacija, koja

* potinje tek kod maSine, koja Zbog prirode

procesa proizvodi praSinu, mego meora .po-
Ceti ve¢ na crte?u projektanta. Kod projek-
tiranja drobilana, separacija sa suvim pro-
cesima i cementara moramo, ako je to mo-
guce, uvek poStovati glavni pravac wvetra.
Obiéno treba objekat projektirati popreéno
na glavni pravac vetra. Ako vetar duva

pravac vetra

| -’/f Rl A 7 T ] ]
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Pogresno Praviine

Sl. 1 — Polo%aj objekta s obzirom na pravac vetra.

Abb. 1 — Die Objektlage mit Riicksicht auf die
Windrichtung.

vedinom u praveu zapad—istok, onda se se-
paracija projektira na istoku (slika 1). Stan-
beno mnaselje moZemo onda postaviti na za-
padu i time sprediti kretanje prasine u



praveu maselja. Separacije viSe puta pro-
jelitiramo ma padinama brda, da moZemo tu
{ tamo koristiti gravitacioni transport od
postrojenja do postrojenja. To narocito va-
Zi za drobilane u kamenolomima. Projek-
tant mora wuzeti u obzir termidna strujanja
na gore i masine, koje proizvode najviSe
praSine, postaviti u gornjim etazama zgrade.
To vaZi i za postrojenja koja hvataju i suz-
bijaju prasinu, npr. cikloni, filtri itd. Stara
praksa projektanata da Wdrobilice Zbog pro-
blema fundiranja projektiraju u etazama is-
pod povrsine objekta, pogreSna je. Postro-
jenja, koja su najveéi tizvor praSine, treba
objediniiti u posebnoj zgradi na povriinskom
nivou i odvojiti ih od ostalih postrojenja,
koja ne proizvode prasSinu.

Osnovna ideja projekta, da se praSina
Sto pre izdvoji iz radne okoline, odraZzava se
i ma veku trajanja pojedinih delova masina,
narodito na leZajevima svih rotiraju¢ih de-
lova. Iz literature je poznat podatak, da se
lezajevi kvare u 25% sludajeva zbog haba-
nja prouzrokovanog d&esticama praSine iz
radne okoline, LoSe mazanje je mpr. uzrok
samo 8,25%0 kvarova, a aksijalno preoptere-
éenje 13,5% 'kvarova. Prema tome, zapraSe-
nost je glavni uzrok kvarova leZajeva —
faktor, na koji se obi¢no ne raduna kod iz-

traka

Sl. 2 Presipna mesta transportne
trake i vibratora.

Abb. 2 — Ubergabestellen des
Férderbandes und Vibrators.

ratunavanja ekonomike postrojenja za ot-
prasivanje.

Pojedine masine u tehnoloSkom procesu
povezane su transportnim uredajima, koji
su maro¢ito na mestima presipavanja uzrok
zapraSivanja. Koli¢ina stvorene praSine fun-
kcija je transportnog sistema. Pri tome je
zanimljivo da se viSe praSine stvara kod
transportera sa gumenim trakama, a manje
kod vibracijskih dodavaca ili transporiera
(slika 2). Materijal se ma vibracijskom doda-
vatu kreée sporo i ravmomerno je raspode-
ljen po ¢itavom preseku. Zbog toga se me-
dusobno manje sudara, a frenje sa glatkim
povrdinama je malo. VazduSna struja mmno-
go lakSe uzvitla praSinu na transporteru sa
gumenim trakama, gdje se i materijal kre-
¢e brze i pojedina zrma se medusobno suda-
raju. Glavna prednost vibracionih dodavada
je u tome, da ma mestu presipavanja zrna
padaju samo pod uticajem gravitacdione si-
le, dok kod transportera sa gumenim traka-
ma imaju jo§ i dodatnu brzinu zbog brzine
trake. Kineti¢ka energija materijala je u
tom sluéaju mnogo veéa, §to prilikom suda-
ra sa stenkama drugog transportnog sredst-
va ili bunkera prouzrokuje usitnjavanje ma-
terijala i stvaranje praSine.

Slika 3 prikazuje pravilan sistem za od-
sisavanje prasine kod presipnih mesta tran-

vibrater.
L e

Sl. 3 — Sistem za otsisavanje

pradine kod presipnih mesta
transportera.

Abb. 3 — Staubabsaugungssystem

auf den  Forderbandiibergabe-
stellen.




sportera. Otvor za presipavanje mora biti
Sto manji i jo§ posebno zatvoren gumenom
zavesicom. Sama komora za odsisavanje
praSine mora biti velika, da bi sluzila i kao
komora za umirivanje uzvitlane praSine i
vazduha. Cev za odsisavanje ne sme biti di-
rektno iznad mesta presipavanja, nego u-
velk ekscentnitno iznad wose presipnog mesta.
Prilikom dimenzioniranja ventilatora mora-
mo ratunati sa brzinama mne$to iznad 1ms1,
Iako bi bilo poZeljno potpuno zatvaranje
mesta presipavanja sa komorom za otprasi-
vanje, tehnigki nije dobro zatvarati i povra-
tni deo trake, jer je onda pristup prilikom
otklanjamja kvarova oteZam.

Elevatori, koji transportiraju suv mate-
rijal sklon stvaramju pra$ine, moraju se ot-
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prafivati na donjoj i gornjoj strani, ukoliko
je transportna visina velika (iznad 8 m). Sli-
ka 4 prikazuje &konstruktivno pravilno mna-
meSten poklopac za odsisavanje prasine na
gornjem i donjem delu elevatora. Sirina po-
klopca mora biti uvek jednaka §irini eleva-
tora, Brzina vazduha u cevi za odsisavanje
iznosi izmedu 0,3 4 0,5 ms—1.

Poseéban problem je samo konstruktivno
reSenje poklopca za odsisavanje zapraSenog
vazduha. Slika 5 prikazuje tri moguénosti
izvedbe poklopca. Prva varijanta (a) ima ve-
liku jpovrSinu preseka, pa je brzina struja-
nja, odnosno odsisavanja zaprafenog vazdu-
ha kod datog ventilatora mala. Bolje je kon-
struktivno reSenje prikazano pod (b), jer je
u ovom slufaju brzina odsisavanja veéa.

SI. 4 — Pravilno namesten poklopac za otsisavanje
pradine na gornjem i donjem delu elevatora.

Abb. 4 — Richtig gestellter Deckel fiir die
Staubabsaugung auf dem Ober- und Unterteil
des Becherwerks.

VAZ N/

SI. 5 — Razlitite izvedbe

a — poklopac' velike
otsisavanja

¢ — poklopa¢ sa

e e e DN I TP

SENEY

a)’ t)

b)

klopca za otsisavanje prasine
povr§ine kod male brzine

b — poklopac kod vece brzine otsisavaﬁja
ugradenim pregradnim

elementima.

. Abb. 5 — Verschiedene Deckelausfiihrungen fiir die Staubabsaugung.



Kod velikih preseka, npr. pri presipnim me-
stima, preporuduje se ugradnja pregradnih
elemenata, ¢ime se poveéavaju brzina odsi-
savanja i efikasnost otpradivanja. Naime, Sto
je brzina vazduha manja ma usisnoj cevi po-
klopeca, manja je efikasnost ofpraSivanja.

Veliki izvori za stvaranje praSine su ma-
$ine drobilice, mlinovi i sita, ukoliko ne po-
stoji mokro mlevenje i mokro odsejavanje.
Ali i u tom sludaju je kod konstruktivnih
greSaka moguée stvaranje praline.

Primarne i sekundarne drobilice (eljus-
ne, kruzne, konusne i udarne drobilice) nor-
malno rade suho ili sa uprskavanjem vode
iz milaznica. Naravno, mije dovoljno da se
stvori oblak vodenih kapljica, koji lebdi iz-
nad masine drobilice i veZe za sebe Cestice
pradine jer radnik u tom slu¢aju udile taj
oblak vode i praSine, $to je $tetnije od sa-
me prasine. U svakom sluaju treba obezbe-
diti odsisavanje tog oblaka. U sludajevima
kada ne smemo upotrebljavati vode, potreb-
no je drobilicu potpuno zatvoriti i obezbedi-
ti otpradivanje ulaznog otvera, mesta presi-
pavanja i izlaznog otvora iz drobilice (sli-
ka 6). Samo odvojeno odsisavanje praine
na izlaznom i ulaznom otvoru drobilice, obe-
zbeduje eflkasno otpraSivanje.

Sl. 6 — Potpuno zatvorena drobilica sa obezbedenjem
otpradivanja na presipnom mestu, na ulaznom
i izlaznom otvoru.

Abb. 6 — Vollkommen verschlossene Brecheranlage mii
der Absaugungssicherung auf der Ubergabestelle, auf der
Ein- und Austrittsoffnung.

)

'—— ca.20m —

Sl. 7 — Cev za otsisavanje na mlinu.
Abb. 7 — Miihlenabsaugerohr.

U mlinovima koji melju suho, obpraSiva-
nje je vezano mormalno ma sistem za klasi-
ranje, iako se preporuduje da sistemi za ot-
pradivanje samog mlina i sistemi za trans-
port samlevenog materijala budu odvojeni.
Cev za odsisavanje mora se montirati tako,
da je sinhronizirama sa smerom okretanja
mlina (slika 7). Brzina strujanja vazduha
mora biti podefena prema gramni¢noj krup-
noéi razdvajanja u klasifikatoru § mora na
usisnoj cevi dznositi 3 do 8 ms™, a na imves-
ncm odstojanju od wusisnog mesta poveéava
se ma 16 do 18 ms~!. Zbog toga se na glav-
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na usisnu cev prikljuéuje dodatna cev za
vazduh sa regulacijskom klapnom vazduha.

Sita su takode veliki fizvor praS$ine, naro-
ito vibratori i reSetke sa podkriti¢nim bro-
jem obrtaja. Mokro sejanje majbolje spreda-
va stvaranje praSine, ako se jpraSina veZe sa
dovoljnim koli¢inama vode i potiskuje na
povrSinu sita. Ukoliko se pak stvara samo
oblak vodenih kapljica, onda je otprasivanje
neefikasno. U slu¢aju potpuno suhog seja-
nja, potrebno je celu konstrukciju sita za-
tvoriti u komoru =za otpraSivanje i cev za
odsisavanje montirati na situ blize presip-
nom mestu. Mesto presipavanja mora biti
Sto manje i zaStiteno gumenom zavesom, u-
koliko nije moguée potpuno zatvaranje me-
sta presipavanja.

Postrojenja za otpraSivanje

Samim odsisavanjem praSine sa pojedi-
nih radnih mesta u tehnolofkom procesu se-
pariranja nilsmo postigli mnogo, jer se pra-
jina mora zatim dizdvojiti iz vazduha, a ni-
kako se me sme otpustiti u okolinu, iako se
to viSe puta i &inji. Takvim mepravilnim pos-
tupkom postigli smo bezopasno neposredno
radno mesto, ali potpuno zagadenu wokolinu
— 5to je narotito uoé€ljivo kod nekih nasih
termoelektrana i kreéana.

Postrojenja za odsisavanje i izdvajanje
praSine mogu biti pckretna ili stacionama.
Upotreba pokretnih usisivaa prasine ogra-
nitena je, naravno, na manje koli¢ine pra-
Sine zbog malog (kapaciteta rezervoara za
prasinu. TakVe usisivade upotrebljavamo
najviSe onde, gdje je i sama praSina skupo-
cen materiijal, koji se moZe ponovo upotre-
biti u tehnoloSkom procesu, ili gdje imamo
izolirane i manje fizvore fpraSine. Kapaci-
tet industrijskih usisivada pra$ine fznosi
4 m3min—! do 12 m®min—1.

Sva ostala postrojenja, zbog svojih di-
menzija i potrebne koli¢ine vazduha za od-
sisavanje, zahtevaju stacionarna postrojenja
za otpraSivanje. Za pojedine izvore praSine
se preporudtuju sledeée kolidine vazduha za
odsisavanje:

10 — 40 m3min—t

mesta presipavanja

elevatori 10 — 40 m3min—t
sita 25 — 150 m3min—1
udarne drobilice 15 — 150 m3min—1
bunkeri

10 — 30 m3min-—1
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Od vazduha za transport prasine zahte-
vamo joS i da je mjegova temperatura visa
cd temperature kondenzacije vodene pare,
koja bi mogla u suprotnom sludaju spredi-
ti efikasan rad postrojenja za izdvajanje
praSine (npr. filtra sa vretéama).

PraSinajkoja se sbvara u separacijama,
obitno je polidisperzni sistem, koji sadrzava
Cestice veoma Sirokog granulometrijskog
spektra. Stacionarna postrojenja za otprasi-
vanje mogu raditi neselektivno (iz vazduha
uzimaju Sirok granulometrijski spektar) ili
selektivno (iz vamduha uzimaju uzi granulo-
metrijski spektar praSine). NazZalost, skoro
svi aparati za otpraSivanje rade selektivno,
osim elektrofiltra, kao $to se to vidi iz dija-
grama na slici 8. Izbor tipa i sistema za ot-
pradivanje zavisi od svih -okolnosti na sa-
mom mestu za obpraSivanje, a maroéito od
sledeéih parametara:

koli¢ina vazduha m3/h
sastav vazduha vol. 0/
vlaZnost g/m3
temperatura oC
proseéna koncentracija
prasine g/ms3
minimalna i maksimalna
koncentracija g/m3
nasipna tezina
vlaZnost
granulometrijski sastav ..
]
CIXI0On
1 1 111
| mokri__otprasivacr J
1 1 T 11
ni_fiiter:
11
__Qrub; tfilter:
1]
n:_ filters
11
vrecast: fiiter:
iro hilter:
| ]
elekfrotilter: 3
T T O T T 1 00
] [ 001 qa0(

1,. a1
«—velicina zrna am
Sl. 8 — Dijagram postrojenja za otprasivanje.

Abb. 8 — Diagramm der Entstaubungsanlage.

Nije nam namera da opisujemo pojedine
aparate i postrojenja za otpraSivanje. Zato
dajemo preglednu tabliou mnajéeSée upotre-
bljavanih sistema sa mjihovim glavmim teh-
noloSkim i ekonomskim karakteristikama.



Troskovi odrZavanja i pogona baziraju na
proseénom radu aparata od 8000 sati u go-
dini, kao i na ceni elektritne struje od
0,3 S$/kWh. Investicioni troSkovi takode su
prikazani u § prema podacima iz 1971. go-
dine, maravno na mestu fabmikacije, i bez
uvoznih carina, koje se menjaju od slucaja

do sludaja. Uzgred moramo mnapomenuti da
je potpuno besmisleno oporezivanje uvoza
ovakvih postrojenja, jer ih time svrstavamo
u red luksuznih predmeta, a me u red pred-
meta za za$titu bioloSke okoline ¢oveka ko-
ji su mu nuZno potrebni za njegovu bezbed-
nost i opstanak.

ixos - Centrifugalni Mokri Elektro-
Kpaarl.:aas;fg:;n Vgai‘é::tl otprasivac- otprasivaci filtar
ciklon

Gran. spektar um >0,5 >10 >0,1 >1
Konc. prasine g/m3 < 160 <15 < 1000 <50
Konc. prasine u éistom .

vazduhu (mg/ms3) <30 100...200 50...100 < 50
Stepen otprasivanja (°/o) 99 94 66 99
Otpornost (kp/m2) 50...150 50...150 30...120 5...15
Max. temperatura

gasa (°C) 140 450 300 450
Kapacitet (m3/h) 103...105 3,103...2,105 3,103...105 104...3,105
Potrebna moé¢ (kW) 60 50 280 45
Potrebna koli¢ina
vode (1/m3) —_ — 0,11 —
Spec. opteretenje

filtra (m3/m2/h) - 1 — — —
Investicioni troskovi

($/m3/h) _ 1,00 05...08 08...1,0 1,5...50
Pogonski troSkovi .

relativno 1,8 1,0 2,1 2,2

ZUSAMMENFASSUNG

Einige Verstaubungsprobleme in den Aufbereitungsanlagen”
- Prof. Dr. Ing. D. Ocepek¥

Der Verfasser hat iibersichtlich die schidliche Wirkung der modernen Techno-
logie auf die biologische Umgebung des Menschen im Bereich der Aufbereitung von mi-
neralischen Rohstoffen dargestellt. Auf die schiddliche Wirkung des Staubes hinweisend,
hebt der Verfasser die Bedeutung der Staubniederschlagungstechnik auf den Arbeitsplat-
zen, bei einzelnen Maschinen und in der Betriebsumgebunghervor. Vom besonderen In-
teresse ist dieser Artikel fiir die Fachleute der Aufbereitungstechnik, weil durch ihn
diese neben Bekanntmachung mit Staubeigenschaften auch Bestimmung zur Staub-be-
kdmpfung in den Aufbereitungsanlagen, angefangen mit den durch das Projekt vorzuse-
henden Massnahmen bis zur Darstellung einiger technischen Losungen der Staubabsau-
gung bei einzelnen Einrichtungen, bringt. Zum Schluss gibt der Verfasser eine Ubersicht
der technologischen und wirtschaftlichen Charakteristiken der am meisten verwendeten
Abstaubungssysteme.

*) Prof. dr ing. Drago Ocepek, Fakultet za naravoslovije in tehnologijo — Ljubljana.
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Humani faktor u procesu nesreéa na radu*

Dr Olga Maéek

L’accident n’est pas accidental. (1)

Glavni faktor, u dogadaju nesrefe, je onaj krivi pokret dovjeka. Proces,
u kojem je posljednji povod nesreéi taj pokret, sastoji se od mno¥tva raz-
li¢itih elemenaia. Najvazniji elementi su nsobine samog dovjeka koje u izvjes-
noj kombinaciji, il2 kroz psihilke devijacije, mogu stvoriti osobu kojoj se nes-
reée opetuju. U emocionalnom stresu (strah, mapetost, osjeéaj neprijatelj-
stva, agresije itd.) svaki od nas je kandidat za nesreéu.

Ostali elementi okoline i stanovitih okolnosti neminovno se isprepliu
sa karakteristikama &ovjeka i utjedu na njegove akcije.

Uvod

U doba ranog kapitalizma dominjralo je
miSljenje da je nesre¢a pri radu uvijek bilo,
da ée ih biti i da 'su meminovan pratilac svih
radnih procesa. Zauzet je i juridifki stav
»the assumption of riske, naime radnik pri
preuzimanju posla preuzima i sav rizik za
eventualnu nesreéu i njene posljedice. Od-
ncs prema unesreéenom &ovjeku temeljio se
samo na milosrdu i davanju milostinje, to je
bio odnos prema siromahu, prema prosjaku.
Takvom stavu pogodovala je ideologija crkve
koja propoyjeda ideje o raju i paklu ma dru-
gom svijetu pa je, prema tomu, logitno da i
na ovom svijetu bude bogatih koji Zive kao
u raju i siromasnih koji Zive kao u paklu.
Nije se ni pomi$ljalo na moguénost da bi se
jednog dana hijeda mogla uldloniti, pa je sa-
mo za ublaZavanje te bijede, uglavmom orkva
izgradivala bolnice za unesreéene i bolesne.
U takav pogled na svijet ukilapaju se kasnije
i koncepcije onidaSnjih ekonomista i filozofa
(npr. Adam Smith, Jeremy Bentham) koji
naglaSavaju da su sve ljudske akcije ego-
centritne i jedino motivirane Zeljom za uZit-
kom ili izbjegavanjem bijede, jada i boli.
Adam Smith govori o »self-love the governing
principle in the intercourse of human so-

*) sHumani faktor« u odnosu na nesrede isti je kod
metalca, tekstilca, drvostieée,_ﬂi ~ rudara, isti je kod
poslovode, inZenjera ili lijetnika. Da li rad pod zemljom
stvara nepovoljnu psihitku atmosferu za svakog &ovie-
l;g, pitanje je, na koje u dostupnoj literaturi nije naden

govor.

ciety«. Ideal progresivnog &ovjeka je »self-
made-man«. Bog je dao svima jednake mo-
gucénosti, Tko je kriv da tu slobodu radnik
nije iskoristio? Sam je kriv.

U takvom druStvenom porefku nije bilo
uopée mjesta za sagledavanje »faktora &ov-
jek« u unesreéivanju radnika.

Oko 1830. god. poveo je Irac O’Connor u
Engleskoj, koljevci stvaranja industrije, &ar-
tisti®ki pokret kroz koji radnidka klasa, koja
se sve izrazitije formira, osim politi¢kih pra-
va #fraZi izvjesne prepise socijalne zastite.

-God. 1833. donesen je Lord Ashley’s Act
koji tretira miz pitanja radnih odnosa. To je
prvi zakon takvog sadrZaja, Orgamizira se
inspekcija rada. Podinje se mjenjati stav pre-
ma radniku uopée, pa i prema njemu kao
unesreéenoj, invalidiziranoj osobi. Taj se od-
nos sve viSe bazira ma pravima cadnika. U
Engleskoj se izgraduje »tradeunionizame.

U Njemadkoj se dodu€e donosi zakon pro-
tiv socijalista, ali kao protutefu Bismark
predlaZe zakon o osiguranju radnika za slu-
¢aj mnesrete ma radu koji se i donosi 1884.
god. Za Njemafkom povode se i druge drZa-
ve. U polititkom i ekonomskom Zivotu §ire
se ideje Saint Simomna, Fouriera, Robert Owe-
na i drugih, a posebno Marxa i Engelsa, Pr-
vi puta se u historiji dovjetanstva govori o
moguénosti da se ukloni bijeda na ovom svi-
jetu racionalnim uredenjem drustva.

Umesretene radnike promatraju poslodav-
ci lkao nepoZeljne slutajeve za koje treba pla-
éati hranarine i invalidnine. Radnici, pak, na
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vlastitu nesreéu gledaju sa stanovista borbe
za §to vetu rentu.

Tako se sva glediSta koncentriraju na
kompenzaciju za fzgubljenu radnu snagu.

Potetkem 20. stoljeéa poslodavei suoeni
sa velikim izdacima za naknade invalidima-
radnicima, podinju razmi$ljati o suzbijanju
nesre¢a, pa orgamiziraju druStva kao: The
Royal Society for the Prevemtion of Acci-
dents, The Industrial Welfare Society u Ve-
likoj Britaniji, Assotiation des industriels de
France, itd. Te ustanove Zive od doprinosa
poslodavaca koji su ih osnovali. U pojedinim
zemljama (SSSR, Svedska i neke druge)
angaZirali su se na suzbijanju nesreéa i sin-
dikati. Prema tomu, kompenzacija za izgub-
ljenu radnu sposobnost razumiljiva je sama
po sebi, pa se borba prebacuje na podrutje
prevencije. PaZnja se sa papira ispu-
njenih brojkama okrefe prema zaStiti cov-
jeka, Navedena wdruZzenja i pojedini instituti
usredototuju svu paznju ma tehnidku za$titu
zaStitnim napravama bilo stroja bilo samog
dovijeka. U Jugoslaviji se tehmidkom eastitom
na radu posebno bavio tehnitki odjel u Sre-
diSnjem uredu za osiguranje radnika sa kom-
petentnim inZenjerima raeli¢itih struka.

Medutim, u biti, u centru paznje nalazi se
stroj, njegovi zamaSnjaci, pokretne poluge,
transmisije, zatim alati, transportna sredstva
itd. Sigurnosni inZenjeri u mnogim predu-
zeéima razvili su tehni¢ku zastitu do zamjer-
ne visine, pa su ta nastojanja i urodila plo-
dom. Ali — na izvjesnoj granici (a ‘ta je jof
uvjek bila viscka) broj se mesreéa zaustavio
i nikakvorh daljnom mastitom u radnoj oko-
lin1 nije mogao biti smanjen. Trudili su se
ali uzalud. Zaboravili su, maime, na glavni
faktor, a to je — &ovjek. Zaboravili su mna
onoga koji pokreée stroj; onoga koji moze u-
&initi krivi pokret ili propustiti pravi, na
veoma, veoma razlitite pojedince sakrivene
iza &titnika ili zaStitnih naodala.

Tokom prvog svijetskog rata po€inje nova
era u povjesti ispitivanja, saniranja i pre-
vencije mesreéa ma radu, koja se posveduje
»faktoru &ovjeke«.

Radnici skloni ozlijedivanju —
recidivisti

Prvi koji su usmjerili svoju paZnju na
shumani faktor« u dogadaju mesreéa bili su,
za vrijeme prvog svjetskog rata, engleski
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psiholozi Greenwood i Woods (2). Oni su u
arsenalu u Londonu ispitivali statistiGkim
metodama distribuciju ozljeda na radu medu
radnicima koji su vrSili poslove pod istim
radnim uvjetima. Gotovo u isto wvrijeme, ne-
zavisno od engleskih psihologa, voSio je ista
ispitivanja Marbe u Njemaékoj (3). Kasnije
su i drugi provjeravali rezultate mavedenih
istrazivanja kao Yule, Newboldova, Laugier.

U klasiénom ispitivanju, Greenwood i
Woods postavili su tri hipoteze.

Prva hipoteza pretipostavlja da se nesre-
ée u odredenoj grupi rasporeduju prema za-
konu o sludajnosti. To znadi, uz iste uvjete
rada svi su radnici jednako izloZeni slu¥aju
nesreée, kao $to svi ljudi koji su kupili sre-
éke dutrije imaju jednake Sanse za <dobitak.

Prema drugoj hipotezi, jedna nesreéa po-
vladi za sobom drugu i treéu, ovjek postaje
senzibiliziran pa mu se dogada serija nesre-
¢éa.

Treéa hipoteza polazi sa gledista da upra-
vo zbog toga Sto su ljudi medu sobom izvan-
redno razli¢iti, kod nekih postoji posebna
»digpozicija« ili »sklonost« ozlijedivanju, tj.
ima ljudi kojima se ozljede opetuju.

Statistitkim postupcima utvrdili su dis-
tribuciju ozljeda (kao posljedica nesreta na
radu) u pojedinim grupama radnika da bi
provijerili koja je od navedenih hipoteza op-
ravdana. Ukoliko je disperzija mesreta medu
ljudima sluéajna, morala bi odgovarati Pois-
sonovoj distribuciji: Ako je druga hipoteza
pravilna, morale bi se nesreée skupljati kod
osoba koje su veé imale jednu nesreéu, ili
obrnuto, jedva bismo madli pojedince sa dvi-
je ili tri ozljede.

Medutim, stvarne distribucije prikazane
krivuljama odstupaju od prikaza prve i dru-
ge hipoteze i potvrduju treéu hipotezu, tj.
ljudi su veoma razliditi i svaki doZivljava
nesreéu na svoj madin — oni se u odnosu na
dispoziciju za nesreée jzrazito razlikuju. Sma-
tralo se da ima ljudi koji se gotovo mikada
mne ozlijeduju, kojima se nesrete rijetko do-
gadaju, i onih kojima se nesrete opetuju.

Ostali istrazivaéi utvrdili su jednake &i-
njenice i sloZili se sa miSljenjem prvih istra-
zivada.

Ovakvo glediSte rodilo je pojmove sa ma-
zivom: »accident pronemess«, »accident liabi-
lity«, »dispozicija za mesrete«. Kod nas se
najviSe upotrebljava izraz »sklonost ozlijedi-
vanju«.



Ovi vrlo privlaéni nazivi koji u sebi nose
»tumatenje« ove pojave, svestrano su pri-
hvaéeni, pa 'se ¢esto simplicistitki tumatila
»sklonost ozlijedivanju« kao csobna karak-
teristika izvjesnih ljudi koja je prirodena i
stalna. Takav nekrititki stav razli¢itih strug-
njaka (psihologa, lije¢nika, tehnitara) naveo
je mnoge na istraZivanje onog vaznog fak-
tora, one karakteristike, onog uzro¢nika koji
tu sklonost, tu dispcziciju stvara. Ispitivan
je znataj pojedinih psiholoSkih csobina (kao
npr. Lahy i Komngoldova) (4), ispitivale su
se razlitite psihofizioloske i fizitke karakie-
ristike sa najosebujnijih aspekata. Svi #i is-
trazivadi, kao Farmer i Chambers, Alexan-
der, Dunbar, Freud i drugi, otkrili su mno-
§tvo interesantnih &injenica.

Medutim, usprkos nastojanja svestranih
ispitivanja, nije prcnadeno »ono meSto« Sto
izrazito ukazuje na izvor postanka sklonosti
ozlijedivaniju, iako treba naglasiti da su raz-
litite osobine pojedinih radnika koji se €esto
ozlijeduju, narotito uotene.

Zatim su autori, kao Arbous i Kerrich,
Blum, Minz i drugi, pokazali da je korelaci-
ja izmedu udestalosti mesreta kod pojedinaca
i razlititih psihofiziolo$kih i fizi¢kih osobina
znatajna, ali samo wu rijetkim slugajevima
izrazito znatajna. I tako je otito da se ne
moZe naéi neki bacil kao kod tuberkuloze,
neki »faktor broj jedan« koji oznatava sklo-
nost ozlijedivanju. Arbous i Kerrich {5) ma-
gladavaju da oscba A mpr. moze biti vise
sklona nesreéi nego osoba B u situaciji X, a
u situaciji Y, B viSe nego A. Ogromna razli¢-
nost metu individuama i prilikama u kojima
rade i Zive, velika razlika izmedu natina na
koji A, B ili koji bilo drugi ¢ovjek transfor-
mira u sebi vanjske utiske, atake i sli¢no,
utjetu i na znadajnost bilo kojeg faktora. Is-
pitivani su stupanj inteligencije, drugi puta
nesrazmjer izmedu brzine percepcije i mo-
torne reakcije, ili pak sniZena fumkcija ne-
kog ¢ula, odnosno bolest itd. Vrlo razlitite
moguénosti kompenzacije pojedinih »nega-
tivnih« karakteristika sigurno igraju vaZnu
ulogu. Dapace, i kod jednog te istog Eovjeka
mo%e se znadaj pojedinih faktora sklonosti
ozljedama izrazito mijenjati, mnogo ovisi o
situaciji i raspoloZenju u danom momentu,
o prirodenim i stetenim osobinama, motiva-
ciji, odnosno demotivaciji za izvjesnu aktiv-
nost, itd.

Uzevsi sve navedeno u obzir, predlazem,
da se klonimo maziva »dispozicija za nesre-

ée« ili »sklonost ozlijedivanju« jer mogu po-
gotovu laika zavesti na zauzimanje stava ko-
ji prema postanku ozljeda nije pravilan. Iz
toga proizilazi i kriva akcija u prevencifi,
jer pojedini radmik dobiva etiketu »skilon
ozlijedivanju«. To bi znatilo, da je za svakog
takvog ¢ovieka u prevenciji moguéa samo
prcmjena radnog mjesta. Takva ga etiketa,
takoder, oslobada osobne odgovornosti — Sto
je upravo u suprotnosti sa osnovnim princi-
pom prevencije.

Zbog tcga bi bilo bolje da govorimo o
ljudima »kojima se ozljede opetuju« il
o »recidivistima«. Izraz recidivist upotreblja-
vamo u medicini za onog radnika koji se
zbog bilo kojeg razloga festo javlja zdrav-
stvenoj ustanovi i ¢esto izostaje sa posla.
Najpoznatiji uzroci takvog recidivizma su
kronitne i degenerativne bolesti.

Tako je recidivist i onaj koji ¢esto navra-
éa u stanicu prve pomoéi ili ordinaciju i
izostaje sa posla jer se ozlijedio.

Individuum i uzroci nesrece

Postavlja'se pitanje: moZe li se uopée go-
voriti o »uzroku«? Rije® uzrok je meSto de-
cidirano, determiniran pojam, jasan i odre-
den. Medutim, ranije spomenute &injenice
pokazuju da je rijetko koji faktor statistiéki
u korelaciji sa dogadajima nesrec¢a ttako zna-
¢ajan da bi se mogao i smio nazvati »uazro-
keme«. Moze 1i se_govoniti o »individualnome
uzroku? Sam individuum kao takav, i nje-
gove akcije na radnome mjestu, ne mogu se
odvojiti od okoline u kojoj radi i Zivi. Sija-
set momenata iz te okoline utje¢e na indivi-
dualne akcije, Nonmalne i deviirane psihofi-
ziologke osobine dovijeka malaze se m stalnoj
interakciji sa fizikom i socijalnom okolinom
i uvjetuju dinami¢an proces mesrete sa naj-
razlititijim slikama i pozadinom -dogadaja.
Ako ipak upotnijebimo rije¢ uzrok, moZemo
samo govoriti o uzrocima, o mizu ili skupini
utisaka, raspoloZenja, opasnosti, patofiziolos-
kih osobina, itd. MnoStvo pojedinih eleme-
nata utkano je u to to nazivamo dogada-
jem nesrete. Sto vide, Zurfluh u jednom na-
pisu (6) pokazuje, kako posljedica mekog uz-
roka u lancu dogadaja jedne nesreée moZe i
sama postati uzrok pa se ispreplie dalje sa
drugim elementima koji mogu %biti uzrok.
Takvo sagledavanje isprepletenih utjecaja
koji dovode do mesrete, je uodljiv primjer
za dijalektidko tumadenje Zivoimih procesa.

15



Medutim, statistiSka obrada podataka o
nesreéama traZi diferencijaciju wuzroka, bez
obzira na kompleksnost mehanizma doga-
daja mnesreéa. Opte priznatu klasifikaciju
uzroka nesreéa nije uspio izraditi ni Medu-
marodni biro rada za internacionalne potre-
be usporedivanja podataka. NaSa je zemlja
jedna od rijetkih koja se veé preko 15 go-
dina sluZi takvom kiasifikacijom &koju su iz-
radili Madek i Pirc sa suradnicima. Ova kla-
sifikacija moZe dobro posluZiti za orjenta-
ciju ukoliko se pmijave nesreéa pravilno is-
punjavaju i Sifriraju. Na prijavi se navodi
toliko uzroka koliko se moZe u danom slu-
daju uotiti.

Stav psihosomatske i psihoanalitike medicine

Covjek se u strahu, napetosti, frustraciji,
sa osjefajima mrinje, meprijateljstva, agre-
sije, nalazi u emocionalnom stresu. Svalki od
nas, koji je angaZiran ma nekom svojem pro-
blemu na koji je usredototio svoju paZnju
i Zivi m napetosti, kandidat je za mesretu.

Ovu osnovnu postavku u svojim su ispi-
tivanjima mnogi autori razradili i to naro-
¢ito za radnike kojima se nesrete &eSée do-
gadaju.

Flanders Dunbar (7), jedan od pionira u
proutavanju mesreéa, vrSila je ispitivanja
kod cdredene grupe ozlijedenih i madla iz-
viesne crte karaktera i temperamenta koje
su svima kojima se nesreée opetuju, bile
zajednitke. Opisuje th kao ljude koji stva-
raju napre¢ac odluke, impulzivni su, veéinom
kongentrirani ma zadovoljenje razlititih uZi-
taka, vole uzbudenja i pustolovine, ne vole
razummno planirati za buduénost. Cesto ozli-

- je@ivanje kod takvih ljudi nazvala je »accen-

dititis« &to je kod mekih autora izasvalo oS-
tre reafkcije. I Rawson (8) kaZe da se kod
radnika kojima se ozljede opetuju radi o
onima sa jakim osje€ajima revolta i ogor-
tenja, ili pak onima koji se marotito Zele is-
ticati jpred drugima.

Alexander (9), ¢ija su ispitivanja vrlo po-
znata, maglafava da se kod onih kojima se
nesreée opetuju ne radi o nespretnosti ili
slaboj inteligenciji, veé o osnovnim karak-
teristikama emocionalnog sastava liémosti.
On smatra da vaZnu ulogu igra osjeéaj kriv-
nje povezan sa zahtjevom za ostvarenje svo-
jih prava, i podsvjesnim traZenjem okajava-
nja svojih prestupa, pa navodi primjer mla-
dog &ovjeka koji je kroz stalne svade sa o-
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cem bio neprestano frustriran i Zivio u ten-
ziji. Jednog dana doZivio je mesretu i teSko
ozlijeden leZao je u bolnici. Kontrast izmedu
njegovog fizitkog i mentalnog stanja bio je
veoma izraZem. Bio je dobro raspoloZen, za-
dovoljan i rekao je: »Sada sam platio za
sve, sada mogu Teéi ocu 5o o njemu mis-
lime.

U opsimoj studiji poznati autori Green-
burg, Hendersom, Muchenfuss, Mudd, Pat-
tersson, Rosen i drugi (10) smatraju da su
nesreée uopée pa i one na radu najteSte psi-
holo$ki problem i da se iim pitanjima mo-
raju baviti lijeénici psihijatri. Oni naglaSa-
vaju, da je mnogima cd onih kojima se oz-
ljede opetuju, potrebna psihoterapija.

Hirschberg (11) (cit. po Larsonu) je ispi-
tivao rudare psihoanalititkom metodom i
utvrdio izviesne razlike izmefu onih kojima
se ozljede opetuju i onih bez nesreta. Kod
prve grupe otkrio je nesvjestan sukob sa
autoritetom, koji se kroz nesreéu ublaZava.

Najznadajniji autori koji su se do imvje-
sne granice suprotstavili gledanju navedenih
psihijatara i njihovem psihoanalititkom sta-
vu (uzevsi posébno w obzir Freuwda), jesu
Weinerman (12), Schulminger (18) i Gondon
(14).

Oni su sa pravom upozorili na usko, jed-
nostrano gledanje psihoanaliti¢ara, koji su
se koncentrirali iskljuéivo ma psihu dovjeka
i njegova podsvjesna stremljenja, iako i oni
priznaju veliku vaZnost ovih faktora u do-
gadaju nesrefe. Sve individue koje doZivlja-
vaju povremeno mesreée, ne moraju pokazi-
vati simptome poremeéaja lidnosti. MoZe se
raditi o svakodnevnim fiziolodkim ili pato-
fizioloSkim pojavama koje uvjetuju mnesrece
kao: umor, prolazni emocionalni stres, manj-
kav siuh ili vid, bolest, itd.

Pri ozlijedivanju treba uzeti u obzir so-
cijalne i ekonomske fakitore kao: razmirice
u obitelji, teSke finamsijske brige itd.

Kona#no, od velikog je znataja sama ra-
dna okolina. Svakome je poznato da najvie
nesreéa ima u rudarstvu, drvnoj industriji
(3umskoj eksploataciji), wu gradevinarstvu.
Dakle, velika objektivna opasnost utjete i
na veéi broj onih kojima se ozljede opetuju.

Psiholoska ispitivanja

Na dosadasnjim stranicama ovog prikaza
vet je upozoreno ma psiholoSke karakteristi-
ke ljudi ’koje se mogu povezati sa &¢eS¢im



ozlijedivanjem. Te su se karakteristike od-
nosile uglavnom mna emocionalni Zivot . ¢o-
vjeka.

Sto se ti¢e inteligemcije, koja je ispitiva-
na u velikom broju istraZivatkih radova,
npr. Farmer, Chambers, Kirk (ispitivanje
414 brodogradevinskih radnika u Portsmun-
du u Engleskoj) (11), rezultati pokazuju da
inteligencija (osim u specijataim slu¢ajevi-
ma) mnije povezana sa vefom utestaloSéu me-
sre¢a kod pojedinaca. Do istih su rezultata
dosli i drugi autori (Whitlock i Crannell,
‘Bennett i Frye).

Ispitivanja testovima »mehanitkog razu-
mjevanja«, nadalje motorne reakcije na ra-
zne stimuluse povezano sa ispitivanjem ko-
ordinacije pokreta, takoder nisu pokazala
odstupanja kod onih koji se ¢eS¢e ozlijeduju.

Bolesti i ozljede

Kod radnika koji boluju od izvjesnih or-
ganskih bolesti utvrdeno je da se CeSée ozli-
jeduju od ostalih radnika, jer bolest sniZava
koncentraciju, uzrokuje umor ili izaziva po-
remecaj koordinacije pcokreta.

Vernon (15), Slocombe i Bingham (16),
Kirk (17) i drugi, na$li su korelaciju izme-
du visokog krvnog tlaka i incidencije nesre-
¢a. Sréane bolesti pogoduju dogadaju nesre-
ée. Npr. u Londonu prosje¢no svakih 10 mje-
seci dolazi kod jednog od Sofera autobuskog
transporta do nesvjestice, u 14 slufajeva ra-
dilo se o sréanom infarktu (18).

Poznato je da su skloni unesre¢ivanju i
radnici koji boluju od arterioskleroze, epi-
lepsije, aktivme tuberkuloze, dijabetesa, hi-
pertireoidizma (Basedow), hipoglandularnih
stanja (19), a Andresen-Costa (20) upozorava
da bolesti probavnog trakta dapade majéeSce
dovode do nesrete. U tom su praveu intere-
santna ispitivanja Smileya (21) koji je ispi-
tivao dvije grupe radnika, jednu wu kojoj se
radnicima ozljede opetuju, dok je druga
bila kontrolna, bez ozljeda. Kiini¢kim pre-
gledom (rendgenom i laboratorijskim testo-
vima nije dokazano) on je wustanovio da u
prvoj grupi 15,6% sumnjivih boluju od pep-
titnog ulcusa (¢ir ma Zelucu), a u komtrolnoj
grupi 2,0%; u prvoj grupi maSao je, takoder,
20,4% ostalih kroni¢nih bolesti, a u kontrol-
noj 5,0%. Smiley je postavio svoju teoriju o
neuravnoteZenom odnosu adrenalina i acetil-
holina u organizmu.

I ruski autori Laskin i Fridljand mna$li su
kod omih radnika koji se ¢&esto ozlijeduju
poveéani broj sludajeva gripe, Zelu€amo-cri-
jevnih oboljenja, arterioskleroze, tuberkulo-
ze i razli¢itih organskih mana.

0Od kolike je vaZnosti za dogadaj nesrece
sluh i wid, ne treba ni spominjati.

Razli¢ita poremeéenja mentalnog zdrav-
lja takoder igraju ulogu u unesreéivanju.
Radnici sami o sebi kaZzu da su »nervozni«
ili da su »nagle maravi< § ta svoja stanja
povezuju sa dogadajem ozljede. Iako treba
napomenuti da su meurotiari veéinom op-
rezni, upravo zbog simptoma straha, pa su
stcga mpr. dosta sigurni vozadi automobila.
Alkoholizam kao jedna forma meurotizirane
litnosti ne predstavlja tako veliku opasnost,
jer pijancm éovjeku mi jedan portir niti po-
slovoda me ée dozvoliti pristup ma radno
mjesto. Naprotiv, uZivanje manjih koli¢ina
alkohola (»piva nije alkohol« kaZu u razgo-
voru radnici), ili stanje makon alkoholnog
ekscesa dan kasnije, opasno je. Veé kod vr-
lo malih kolidina alkohola u krvi tj. kod
0,032% primjeéeno je poviSenje pogreSaka
koje ¢ovjek &ini (22).

Dapace i banalne »prehlade«, angine, na-
padi reumatskih bolesti, ishiasa i ¢l. mogu
uzrokovati nesreéu.

Mnogi autori koje Petz (23) citira i na
koje se kritiéki osvrée i sa njima slaZe, sma-
traju da 1judi koji viSe boluju od razliditih

bolesti imaju opéenito i wiSe nesreca.

Mceguénost kompenzacije svakako igra
veliku ulogu, a ovisi 0 sposobnostima poje-
dinaca i zna¢aju mane ili bolesti.

Psihofizioloske reakcije i ozljede

Cesto je tehni®arima posve strana os-
novna, tako vaZna &injenica pri unesreéi-
vanju ljudi, a to je, da &ovjek po svojoj psi-
hofiziolo$koj konstituciji i mormalno pravi
greSke. Coviek nije stroj, tovjek je fiziolo-
#ki normalno nepazljiv (netko wviSe mnetko
manje) i prema tomu je gotovo u svakoj ne-
sreéi neposredan povod nepaZnja. No to ni-
je uzrok nesrete. NepaZnja ima svoje uzro-
ke.

Najznadajniji predstavnik teorije o »uvje-
tnim refleksima« zbog kojih dolazi do mesre-
ée je Raymond (24). Njegovo se miSljenje
naroc¢ito odnosi ma mesreée na radnim mjes-
tima na kojima se rad odvija u lantanom si-
stemu, gdje se vrSe uvijek isti pokreti, pasu
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ti pokreti ve¢ uvjetovani refleksom. Ako se
nesSto promjeni u materijalu, procesu proiz-
vodnje ili u samcm <&ovjeku (umor), umjesto
potrebnog movog pokreta dolazi do reflek-
som uvjetovanog ipckreta i zbog toga do
»geste nefaste« (pogreSncg pokreta) i &esto
do nesrece. I ovoj 'se teoniji mogu staviti pri-
govori.

Psihofizicloske reakcije radnika koje do-
vode <eSte do nesrete imaju svoj izvor u
razli¢itim faktorima radne ckoline, prilika-
ma i obitajima, kao i socijalnim okolnosti-
ma. Evo nekoliko primjera.

U prvem su redu od znacaja reakcije na
nepovoljne mikroklimatske uvjete. Preveli-
ka hladnoéa ili toplina ma radnome mjestu
dovodi do unesretivanja. Mc Farland i Mo-
seley (25) wustanovili su da se broj nesreca
kkod laganog rada poveéao kod temperature
ispod 60 F (oko 15,5°C), i iznad 75 F (oko
24°C). Rad u prostorijama koje se dobro ne
ventiliraju, a u kojima se zadrzava mnogo
ijudi koji jo§ i puse, moZe biti opasan zbog
nakupljanja velikih %koli¢ina wuglji¢nog mo-
noksida. Veé vrlo slaba anocksija (pomanj-
kanje kisika u krvi) moZe za 1jude osjetljive
na ugljicni moncksid biti opasna. Mc Far-
land (26) je mtvrdio da se kod Sofera u kabi-
ni kamiona gdje se mnogo puSi a prozor je
zatvoren, moZe naci u krvi 5—8%o karboksi-
hemoglobina.

I makroklima utjete na fizioloske reak-
cije ¢ovjeka koje mogu biti znaajne za une-
sre¢ivanje. Poznato je da se u ljetnim mje-
secima dogada viSe mesre¢a (prema Schul-
zingeru 29,5%) nego u zimskim mjesecima
(22,2%0) (13). Osborn i Vernon (27) utvrdili
su kod Zena slabiji porast nesreta nego kod
muskaraca u istim wvjetima, S$to pripisuju
boljem fizioloS§kom mehanizmu Zena za adap-
taciju na vruéinu.

Nepowvoljni kvalitet buke i rasvjete izri-
¢ito utjee na Ziveani e'stem ljudi i moze ih
ugrozavati u odnosu na mesrete. Na tom
podruéju vrsena su vrlo opsezna ispitivanja.

Reakcije radnih ljudi u toku pojedinih
smjena s obzirom na ritam fizioloskih funk-
cija daju (u Jugoslaviji 1961.) u pogledu
nesrete razli¢ite krivulje (28). Utvrdeno je
da u jutarnjoj smjeni najviSe nesreta ima
oko 10 sati (krivulja se do tog sata dize i
opet pomalo pada, da bi se meSto opet podi-
gla oko 13 sati). U popodnevnoj smjeni naj-
viSe se nesreéa 'dogada u prvom satu rada,
zatim ‘krivulja polagano opada. U noénoj
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smjeni krivulja se jedva ne$to uzdiZe ma po-
tetku i na svrSetku rada. Po no¢i se dogada
relativno malo nesreéa — to se pripisuje &i-
njenici da u noéi opada nervna aktivnost i
svi fizioloSki procesi su uzporeni.

Jutarnja glad (veéna radnika ujutro ne
uzima nikalkvu hranu do odmora u smjeni)
moZe izazvati stanje hipoglikemije (smanju-
je se Secer u krvi) koje je doveljno da jzra-
zito snizi paZljivost radnika. Dolazi i do
omaglica $to na radnim mjestima’ sa veli-
kom objektivnom cpasno$éu predstavlja iz-
vanrednu opasnost (koliko je radnika mnpr.
nakon pada sa skela izjavilo: »zamaglilo mi
se«).

Socijalﬂo-ekonomski faktori

Stres zbog socijalno-ekonomskih faktora
u kuéi (obitelji), u drustvu (komuni) i naro-
¢ito na radnome mjestu moze biti uzrokom
nesre¢i ne samo kod radnika &ije karakterne
csebine mogu pogodovati recidivizmu nesre-
¢a, vet i kod svakog inate emociomalno ura-
vnoteZzenog ¢ovjeka. Narolito kroni®ni stres
predstavlja opasnost. Najte$éi je emocio-
nalni poremecaj koji nastaje zbog konflikta
sa meposrednim rukovodiocem. Svada ili
rjedkanje izaziva tenziju a ova opet potrebu
za agresivnom reakcijom. Buduéi da se rad-
nik ne moZe rjediti svoje napetosti upravlja-
njem agresije prema poslovodi (iz straha od
posljedica), upravlja agresiju u drugom
pravcu. Agresivno barata alatom ili stro-
jem, ulaZe u akciju viSe snage mego $to~je
potrebno pa dolazi do greSaka, do malih ne-
uspjeha Sto agresiju jo§ potencira — i ko-
natcno sve ‘to dovodi do ozljede.

U radnoj organizaciji u pogonu, osim su-
koba sa poslovodom (predradnikom), imade
nazalost izvanredno mnogo situacija zbog
kojih radnik moZe biti frustriran. Jedamput
je to teSko radno mjesto ma kojemu upravo
on treba da vadi ugalj. Drugi puta je netko
upravo njegov Sljem odnio, treéi puta je si-
guran da mu madnica po udinku nije prawil-
no obratunata. Zatim se tuzi da je hrana u
kantini loSa, nije mogao do¢i odmah na red
na kupanje, sa drugovima u grupi doslo je
do razmimoilaZenja; i mno$tvo malih, sva-
kodnevnih otekivanja pretvara se &esto u
male i veée meuspjehe i razotaranja.

Vet ranije citirana Dunbarova istite da
se reciditivistima mnesrete pomavljaju kada
su ogorceni, kada su ma neki naéin izazvani



da zauzmu neprijateljski stav, ili kada je
pritisak autoritativnih li¢nosti prevelik. Mno-
gi je lijednik primjetio (bila su i takva ispi-
tivanja vrSena) da se sa pogona kojim ru-
kovodi izrazito autoritativan poslovoda jav-
lja wviSe ljudi sa ozljedama mego sa drugih
pogona (naravno uz dste uvjete rada).

Velike brige zbeg niskih dohodaka, zbog
naglog rasta inflacije i porasta cijena, zbog
tefkog finansijskog stanja u kojemu se po-
duzeée nalazi (80% primanja), stvara ten-
ziju i agresiju u pojedincima Sto opet dovo-
di do mesre¢e. Mogu biti i ¢itave grupe fru-
strirane (5to moZe dovesti do grupne agresije
— §trajka, macionalistitkih ispada, itd.).

U samom poduzeéu izvanredno vaZnu u-
logu ima onganizacija rada, koja svojim me-
pravilnostima kod radnih 1judi moZe poseb-
no izazvati neprijateljske osjeéaje, NaZalost,
u mnogim poduzeéima organizacija rada jo$
je u povojima, §to se narodito vidjelo u ru-
dnicima prilikom masovnih mnesreéa, kada
je spasavanje zatajilo ma organizaciji rada.

Karakteristike grupa i nesreée

Koliko je tefko govoriti o uzrocima nes-
reéa najbolje se vidi kroz razlike u distri-
buciji nesreéa medu pojedinim grupama ko-
je imaju razlidite karakteristike,

U odnosu ma spol, veéina se autora slaZe
(npr. Schulzinger) (13) da Zene doZivljavaju
manje nesreéa od mulkaraca. IzuzevSi mes-
reée na radu (mudkarci su mnogo viSe eks-
ponirani opasnosti nego Zene) Schulzinger
ka¥e da u Americi na dvije nesreée kod mu-
Skaraca dolazi jedna mesreéa kod Zena. On
takoder tvrdi da recidivista ima manje me-
du Zenama mego medu muskarcima (4,8% :
: 14,3%0).

U Jugoslavtji u_1961. god., kada je dspi-
tivanje vrieno, bilo je kod muskaraca 10,32%
a kod Zena 3,24% ozljeda zbog nesreéa na
radu. Naravno, to nije mjerodavno za ocje-
nu (razli¢ita ekspozicija).

Sto se ti®e godina starosti poznato je da
se najviSe ozlijeduju mladi ljudi, dok maj-
vife smrinih nesreta ima kod onih iznad 60
godina.

Takoder je poznato da se u industriji
najéesée ozlijeduju novi radnici i to pogo-
tovu u prvom tjednu svog zaposlenja.

Siegfried (29) je istraZivanjem wustanovio
da se juZnjaci Ce¥te ozlijeduju mego sjever-
njaci.

Csillag i Hedri (30) su primjetili mnogo
viSe mesreéa u grupi radnika kojima je u
ranom djetinjstvu wumro jedan roditelj
(54%/o). _

Talkoder je poznato da oZenjeni muskarci
i udate Zene imaju u odnosu ma brafno sta-
nje majmanje nesrefa. Tako je Schulzinger
kroz period od 3 godine promatranja utvr-
dio:

bratno stanje koli¢inski odnos

oZenjeni 100
rastavljeni 3% X toliko .
udovei 4 X toliko stari 20—30
2 X toliko stari 45 i vise
samci 1% X toliko stari 20—34
2V: X toliko stari 35 i vise

Promatraju¢i nabrojene pojave ne moZe-
mo jasno i objektivno reéi koji su uzroci to-
mu da Zene doZivljavaju manje nesreta od
mudkaraca, da udovci i samei toliko €eSée
stradaju od oZenjenih, itd, Svakako se radi
o karakteristikama homogenih grupa koje u
odnosu na mesrete prati ista sudbina. Upra-
vo ovi podaci upozoravaju ma potrebu opsez-
nih ispitivanja »faktora &ovjek« u procesu
nesreéa, radi jasnijeg uvida u taj problem.

Ekoloska koncepcija dogadaja nesreéa

Pod ekologijom razumjeva se odnos i ut-
jecaj svih faktora okoline na pona$anje Zi-
vih bi¢a. Prema tome do mesrefe i do ozlje-
de dolazi ako se poremeti ravnoteZa izmedu
snaga individua i snaga okoline. :

Do tog poremeéaja moZe doéi ako se ne-
Zto__‘ Ppromjeni u okolini ili u samom indivi-

uu.

Karakteristike individua (npr. sklonost
recidivizmu za mesreée ili otpornost ma ume-
sreéivanje) i karakteristike okoline (npr. po-
veéana ili smanjena objektivna opasnost) u-
vjetuju ovu ravaoteZu ili je poremeéuju.

Na individuum djeluju (i vice versa) fak-
tori fizidke okoline (mehanidki agensi mpr.
poluga stroja u pokretu), socijalne, ekonom-
ske i biolodke okoline.

Ovisi o osnovnim karakteristikama indi-
vidua i karakteristikama ostalih faktora ho-
ée li individuum Zivjeti sa okolinom u slozi
i Jjubavi ili ée do¢i do poremeéaja odmosa i
agresivnosti. Npr. zagadena aimosfera veli-
kih gradova smogom dovela je do poremeéa-
ja odnosa ljudskog organizma (diini putevi)
i kvaliteta zraka koji ga okruZuje i koji u-
dife. U rudnicima je ta pojava veoma izra-
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zita, pa dolazi do pneumokonioza (narotito
antrakoze) kao poremeéaja te ravnoteZe.

Posve tsti biolofki zakoni vrijede i za pro-
blem nesrete na radu kao i za bolest, i treba
je tretirati upravo ma principu ekologije. To
znadi, da pri ispitivanju problema nesreéa na
radu treba uzeti u obzir sve faktore koji mo-
gu dovesti do unesreéivanja, i da nesrete tre-
ba promatrati kako sa strane svakog pojedi-
nog individua, tako i kao masovni problem,
Uzevsi jo§ u obzir da ozljeda mije bolest ko-
ju uzrokuje jedan uzroénik (bacil) veé &itav
niz uzroka od kojih neke moZemo identifici-
rati a meki nam ostaju sakriveni (pa ih Ze-
limo otkriti), onda je pogotovu jasno da ispi-
tivanje, istraZivanje u pogledu problema ne-
sreéa mora biti uvijek postavljeno veoma $i-
roko. Ono mora obuhvatiti karakteristike in-
dividua i okoline, pratiti kod &ovjeka i u o-
kolini svaku promjenu i utvrditi kljuéne taé-
ke na kojima je dolo do poremeéaja medu-
sobnih odnosa.

Upravo sa tog glediSta €inila je veéina is-
traziva¢a kardinalne greSke. Oni su ispitiva-
li znaéajnost jedne karakteristike za mesreéu
kao npr. inteligenciju, ne uzev&i u obeir u-
pravo najvaZniji princip a to je kompleks-
nost uzroka svih okolnosti. Postoji djelovanje
jednog faktora na drugi, dapate Desoille (31)
tvrdi da jedan faktor svojom prisutnoSéu
potencira djelovanje drugih faktiora.

Lije¥nici epidemiolozi (najznadajniji je
Gordon) otiSli su i dalje i uvrstili ozljede (ne-
srete) uopée pa i one na radu medu »masov-
ne bolesti« $to ozljede u biti i jesu. Zbog to-
ga su studiju nesreéa pristupili epidemio-
loskim metodama. Ovakova ‘ispitivanja mo-
Zemo prihvatiti sa punim povjerenjem, jer
osvijetljavaju dogadaje nesrefa sa najrazlici-
tijih pozicija, $to je naglaSeno kao jedino is-
pravno. -

Opfirna ispitivanja problema nesreéa
traZe neminovno i timski rad. Psiholog, so-
cijalni radnik i lije¢nik (uz specijaliste u po-
trebnim slu€ajevima, npr. okulista pri sum-
nji na slabi wvid), ispituju karakteristike rad-
nika. Faktor radne okoline ispituju inZenjeri
(strojari, kemidari, itd.) a socijalnu radnu o-
kolinu wsociolozi (socijalni radmici), pedagozi.

Pokusaj ovakvog Sirokog ispitivanja iz-
vrien je kod nas u jednoj tvornici elektroin-
dustrije (32). Odabrana je grupa od 103 rad-
nika i radnica kojima su se nesree ponavlja-
le. Ovi su radnici bili pregledani i ispitani u
okolini u kojoj su imbegrirani sa radom i Zi-
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votom. Kontrolna grupa makar pribliZzno is-
tog broja radnika nije se mogla formirati,
jer bi te dvije grupe bile suviSe nehomoge-
ne. Medutim, rezultati ispitivanja toliko su
uodljivi da kontrolna grupa u biti mije ni po-
trebna. ' ‘

Biografski podaci o djetinjstvu ¢lanova
grupe od 103 radnika pokazuju:

— u ranom djetinjstvu umro je jedan od
roditelja kod 48,1% ispitanika,

— jedan od roditelja bio je alkoholidar i
u pijanom stanju agresivan kod 26,4%,

— odnos roditelja prema ispitivaniku bio
je veoma strog (tjelesno kaZnjavanje) kod
51,5%,

— u ranom djetinjstvu doZivjeli su teZi
emocionalni stres 47,5% ispitanika.

Ocjenjeno je da je 55% iz navedene gru-
pe provelo ievanredno tedko djetinjstvo.

Od svih ispitanika 77,5% izjavilo je da
su »jako mervozni« i »po prirodi nagle nara-
vic, te ¢ine meugodne ispade.

Posebne brige sa odgojem djece zbog
skitnje i slabog ufenja imalo je 35% dspi~
tanika (procenat je i veéi jer svi ispitanici
nemaju djecu).

Interesantan je odnos prema poslu &koji
obavljaju. Samo 29,1% radnika je izjavilo da
im posao posve odgovara; 10,7% da im je
posao omraZen a 13,6% da im je indiferen-
tan. Ostalih 46,6% je izjavilo da su relativ-
no zadovoljni.

Kod 50°% radnika utvrdeno je da Zive u
vrlo teSkim uvjetima stanovanja i te¥kim
ekonomskim prilikama uopée.

Ocjena radnih mjesta pokazala je da 43%
radnika obavlja poslove u {loSim arvjeti-
ma, itd.

U istom ispitivanju jedva je pronadeno
30 homogenih (koliko je to moguée) parova,
tj. 30 radnika sa &estim ozljedama i 30 bez
ozljeda. Izrazite su bile razlike izmedu obih
grupa za meke parametre. Npr. svoj posao vo-
1i u prvoj grupi 33,3%, a u drugoj grupi
60%/0; u braku dobro Zivi u prvoj grupi 60%,
a u drugoj grupi 86%; nagle su naravi i pra-
ve ispade u prvoj grupi 77,3%, a u drugoj
grupi 43,3% ispitanika; procjenom radnika
od strane pretpostavljenih i mekih drugih po-
kazatelja naflo se u prvoj grupi slabo ocje-
njenih radnika 33,3%, a u drugoj grupi 10,0
odsto, itd.

Ova ispitivanja na $irokoj bazi pokaza-
la su, da je kod radnika koji se ¢esto ozlije-
duju &itav Zivotni uéinak slab. Oni zataje



na mnogim zadacima u radu i Zivotu viSe od kruga recidivista ozlijedivanja. Oni Zive mnor-
onih koji se ne ozlijeduju. Medutim, sredene malno ako misu izloZeni nekom ’Vgcem Sgesﬁ
s . . ss o (o} X i A 0 "
prilike na radnome mjestu, u obitelji i dru- Iz toga se moze zakljuctiti da svaki od
« . 4 . todu i du tak mnos$tva faktora moZe ali i ne mora imati
Stvu uopce, stvaraju ravnotezu izmedu a.- znacaj »uzroka« nesreéi. To ovisiosvim dru-
vih ljudi i njihove okoline, i oni izlaze iz gim faktorima i mjihovom znaéaju.

ZUSAMMENFASSUNG
Menschliche Faktoren bei den Arbeitsunfallprozessen

Dr. O. Maéek*)

Voraussetzungen, die in dieser Darstellung in kurzen Ziigen vorgetragen wurden,
kénnen in einigen Hauptpunkten zusammengefasst werden:

— Der menschliche Faktor ist Haupthandelnder im Ungliicksfallprozess. Mensch-
liche Eigenschaften, ererbte oder erworbene und die Reaktionsweise auf die Aussenfak-
toren spielen 'die Hauptrolle.

— Zu einem Ungliick kommt es, wenn das harmonische Vehiltnis zwischen der
Person (Arbeiter) und seiner Umgebung gestort wird. Es héngt vom menschlichen Fak-
tor ab, in welchem Masse die Gefahr vonaussen gebannt wird und wie gross die Be-
deutung dieser Aussenfaktoren ist.

— Die Arbeitsumgebung und die Umgebung itiberhaupt tragen objektive. Gefahren
verschiedenen Grades in sich- Wenn die objektive Gefahr sehr gross ist, dann kan auch
der widerstand fahigste gegen die Verungliickung 6fters verletzt werden.

— Ausgenommen die Charakteristiken des »Faktors Mensch« soll an die Umge-
bungscharakteristiken (Arbeits—, Familienumgebung usw.) auch an das »Zusammentref-
fen von Umsténden« gedacht wenrden, Bildung also von einer Situationsreihe, die einen
Ungliicksfall begiinstigen.

— Die »DJSpOSltlon« oder die »Neigung« zur Verletzung besteht nicht als angebo-
rene Eigenschaft wie Haarfarbe oder &hnliches. Die Rezidivisten d. h. die Riickfélligen
bei welchen sich die Ungliicksfille wiederholen sind sehr oft gefiihlsmissig labile un-
reife, an die eigene Umgebung schwach angepasste Personen. Daraus folgt nicht das
umgekehrte, dass solche Personen Riickfillize fiir Ungliicksfédlle sein miissen,

— Die Erscheinung der Wiederholungdes Ungluoksfalls bei einem Arbeiter st sel—
ten stindig- gewdhlich ist sie zeitweilig. Nach einer gewissen Zeit horen die Un-
gliicksfille auf. Stindige »Neigung« zur Verungliickung tritt bei Menschen z. B. mit ir-
gend einer unheilbaren Krankheit (Bludruck) cder gerade solcher Zusammensetzung einer
Reihe der Personeneigenschaften, auf, die eine Verungliickung begiinstigen, auch in
solchen Fillen kann durch Kompensation und Anderung der Umstéinde bis zu einer
Unterbrechung der Ungliicksfallserie kommen.

— In einer Arbeitsorganisation eine verhilinisméssig geringe Anzahl von Menschen
beansprucht eine grosse Anzahl von Krankentagen fiir sich. Diese Masse ist in der
Hauptsache konstant. Die Einzelnen in dieser Gruppe sind nicht immer dieselben. Die
Einen treten in die Masse ein, die Anderen aus. Einige bleiben in dieser Gruppe kurze
Zeit, einige mehrere Jahre, selten sind aber die stindig Anwesenden.

— Gegen 70%0 von Ungliickksfillen entfdllt auf diejenige, die in ihrem Leben ein
— oder zweimal veriingliickt sind. Bei diesen Arbeitern handelt es sich miestens um ei-
nen voriibergehenden Konflikt (Tod in der Familie), so dass der gefiihlsmissige Span-
nungszustand jhre Widerstandskraft gegen die Ungliicksfédlle herabsetzt.

*) Dr Olga Maédek, Medicinski fakultet —Zagreb.
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— Nicht ein jeder gefiilsméssig Unreifer oder Neurotiker erleidet Ungliicksfille.
In Gegenteil, er kann gegen Ungliicksfille sehr widerstandsfidhig sein, weil er aus Angst
vorsichtig ist oder hat einen Sinn fiir Sicherheit entwickelt.

— Jeder Mensch im Zustand der Angst, des Zornes, der Frustration, des Hasses,
- der Aggressivitidt oder des Schuldgefiihls -—befindet sich im emotionalen Stress und ist
ein Ungliickskandidat. Derjenige unter chronischem Stress hat mehr Méglichkeit fiir ei-
ne Oftere Verletzung.
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Problemi zaStite na radu i sigurnost na
boksitnim rudnicima u Hercegovini

Dipl. ing. Ljubo Lovrié

Prikazani su rudarsko-geolofki uslovi, tehnologije eksploatacije ¢ kre-
tanje povredivenja u hercegovadkim rudnicima boksita.

Eksploatacija boksita u Hercegovini zapo-
dela je 1936. godine i vrSi se bez prekida sa
proizvodnjom ‘koja danas dostize 350.000 to-
na. U podetku je boksit eksploatisan povrsin-
skim kcpovima, dok se je poslije rata djelo-
miéno preslo na jamsko otkopavanje. Danas
je taj omjer 2:3 u prilog povrsinskih kopova.

Kao i ostali jugoslavenski bcksiti, herce-
govadki boksiti su svojom genezom vezani za
kras, tj. pojavijuju se kao rudna ispunjenja
#t kradkim udubinama i vrtaéama u obliku
gnijezda, i to vrlo dekoncentrirano. Veli¢ina
lezista u Hercegovini krete se od nekoliko
tona pa do jednog miliona tona. NajviSe
ima leZista .od 20—60.000 tona. Dekon-
centracija drugih tijela redovito oteZava eks-
ploataciju boksitnih le#ista. I mala leZista
predstavljaju posebna rudna tijela koja se
moraju posebno otvarati i eksploatirati. Je-
" dino tamo gdje se pojavijuje guSéa grupa le-
Zista, a eksploatacija se vrdi jamskim putem,
otvaranje i eksploatacija mogu se zajednitki
vriiti.

Boksit se u leZiftu pojavljuje vrlo kom-
pakino i homogeno bez uloZaka i primjesa
koje bi trebalo mehanidki odvajati, pa se za-
to i otkopavanje u jami vr§i kontinuirano od
krovine do podine. Jedino ukoliko se prili-
kom otkopavanja krovina rusi zajedno sa ru-
dadom i pri tome mijeSa sa jalovinom, po-

trebno je da se kamen odstranjuje ruéno bilo
u jami, bilo prilikom deponiranja na povr-
Sini.

Boksiti u Hercegovini uglavnom ileZe na
podini koju safinjava kreénjak gornje kre-
de, dok je krovina preteZno eocenski kreé-
njak ili flis.

Kao Sto je napred redeno, eksploatacija se
vri djelimi®no povrSinskim kopovima, a dje-
{imidno jamskim putem. Zbog toga bi trebalo
u cilju sagledavanja opasnosti, wkratko opi-
safi tipove leZiSta i nacin eksploatacije. -

Uglavnom se radi o dva tipa leZiSta:

a) leZista u podinskom kreénjaku bez kro-
vinskih naslaga

b) leZi$ta na kontaktu izmedu dva strati-
grafska horizonta (kreda-eocen) sa izdankom
:1i bez izdanka na povrsini.

Povriinskim kopovima eksploatira se na-
rotito tip leZi$ta bez krovinskih maslaga, kao
i dio lezifta drugog tipa sa stnmom kwovi-
nom, i to od izdanka koji stiZe 'do manjih du~
bina. Eksploatacija se vr¥i bagerima sa gra-
bilicom i to u jamama koje su uglavnom is-
pod radnog nivoa bagera. Ovako se moZe ra-
diti do dubine od 15 metara. Kod malih le-
¢i%ta i veéih dubina eksploatacija se kompli-
cira, jer grabilica bagera ne moZe ‘da zahva-
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ta. Medutim, vrlo &esto kod takvih leZiSta
rijetko se prelazi dubina od 20 metara, a o-
sim toga kreénjadki bokovi, posebno ako su
dosta strmi, vrlo su évrsti i ne obruSavaju se,
§to predstavlja sigurnost s obzirom na opas-
nost od pada pojedinih dijelova bokova na
radnike koji rade u jami. Medutim, u fazi ra-
da bagera, dok on u povlatenju stoji na bok-
situ, opasno je i za radnike i za bager da se
pod bagerom obrusi boksit, a to je mnogo
opasnije nego kada je, umjesto boksita, kre¢-
njak. U tom sluaju se postavlja jedna jaka
greda na 1,5—2 m udaljenosti od ruba, koja
ne dozvoljava da bager dode u opasnu zonu.

Ovakvih leZi$ta boksita, kakva su napred
spomenuta, u Hercegovini je hilo vrlo mno-
go, a jo§ uvijek ih ima dosta, pa prema to-
me jo§ uvijek se mije pojavila imperativna
potreba, da se vrSe velike o.tlknvlke sa teSkom
mehanizacijom.

. Medutim, danas se vrSe pripreme za ta-
kav rad, kojim ¢ée rudnik moéi da poveta
proizvodnju boksita radi snabdjevanja tvor-
nice glinice u Mostaru. Zato ¢ée se morati ot-
krivati i ona leZiSta, za koja se prije nepu-
nih 10 godina mije ni pomi$ljalo da ée se
drukgije eksploatirati nego jamskim putem.

Minirana ruda na povriinskim kopovima
vadi se grabilicom koja se nalazi uz depo po-
red bagera, i sa ovoga depoa se boksit tovari
u kamione.

Prema tome, ovakav nadin rada je rela-

tivno dosta jednostavan i ne predstavlja u,

eksploataciji veéi problem, osim $to se mora
dosta ¢esto vrSiti premes$tanje bagera. Isto
tako ni opasnost na takvim radili¥tima nije
velika, -

- U praksi aije bilo slutajeva da je bager
skliznuo u jamu, a ni radnici nisu bili ozli-
jedeni prilikom rada bagera. Razumljivo je
da radnici moraju iziéi iz jame dok bager va-
di rudu iz nje.

Kao $to je redeno, radnicima u jami pri-
jeti opasnost od obruavanja kamenih ili bok
sitnih bokova. U veai sa time treba pazibi i
voditi ra¢una o tome da se radnici ne povrije
de. Preventiva se prvenstveno sastoji u tome,
da se nakon svakog miniranja bokovi dobro
okucaju, tako da ne preostane mi jedan ko-
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mad koji bi sumnjivo visio. Osim toga, sila-
Zenje u jamu mora biti obezbije@eno Zeljez-
nim 1ljestvama, koje se prilikom svakog mi-
niranja moraju izvuéi, da se me bi minira-
njem ostetile.

Podzemna eksploatacija dima svoje speci-
fitnosti, koje proizilaze iz same otkopne me-
tode, kao i zbog potencijalnih opasnosti koje
ova eksploatacija krije. U jami se boksit do-
biva metodom podzemmog otkopavanja sa Tu-
Senjem krova. Ovom metcdom se radi od
prvog dana podzemme eksploatacije boksita
u Hercegovini pa do danas. Ona ima nekoli-
ko svojih varijanti na istom principu. Kod
razmatranja u cilju uvodenja bilo koje move
otkopne metode, pojavila bi se uvijek dva
osnovna problema: naéi adekvatnu mehani-
zaciju za mepravilna i mala rudna tijela, i
poveéanje otkopnih gubitalka rudne supstan-
ce.

Danasinja otkopna metoda ima prednost
§to je kod radnika dobro uhodana, jer se du-
Zi miz godina primjenjuje, i $to je procenat

.gubitaka rudade relativno mali. Medutim, ot-

kopi predstavljaju ¢esto opasnost, marotito
ukoliko ostaju otvoreni i pruZaju moguénost
da radnici ulaze ispod podgrade. Ozljede i
nesreée koje bi se mogle dogoditi nesmotre-
nim i neodgovornim radom, smanjuju se u-
vodenjem stroge kontrole.

U marednim tablicama prikazani su kre-
tanje, izvori i uzroci ozljeda za poslednjih
pet godina.

Tablica 1

Broj zaposlenih, izgubljenih nadnica zbog
povred@ivanja i broj povreda
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1966. 952 1487 . 78 3 - 79
1967. 1000 1529 58 4 —_ 62
19868. 899 1802 68 3 —_ s}
1969. 910 1563 87 4 —_— 71
1970. 922 2038 68 2 — 70
Ukupno 8419 337 16 — 353




Broj povreda po uvjetima povredivanja

Tablica 2

Jama ' Povrsinski Ostalo — Povrina
e
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B ] s 8 7] = o) =1 3 3848 7]
N o - o o- w < 5 o
1966. 7 10 13 1 1 1 14 3 8 21 79
1967. 3 4 10 6 1 1 11 4 3 19 62
1968. 6 4 10 7 1 4 9 6 5 19 71
1969. 7 4 12 6 1 —_ 6 12 4 19 71
1970. 9 4 5 6 1 2 14 3 9 17 70
Ukupno 32 26 50 26 5 8 54 28 29 95 353
: Tablica 3
Povrede na radu pe izveru povreda
o .
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1966. K 18 4 13 1 K 9 6 — 14 9
1967. 10 6 3 10 — 3 9 5 1 15 62
1968. 15 6 3 9 2 3 9 5 1 18 71
1969. 12 3 6 7 2 11 5 2 1 22 71
1970. 12 10 i 5 — 4 11 8 1 12 70
Ukupno 56 43 23 44 5 28 43 26 4 81 353
Treba imati na umu da se svi napred na-
vedeni nesreéni sludajevi odnose na cjelokup-
no radnistvo u rudniku u kome pored ru-
‘ Tablica 4 dara postoji i vozni park za transport rude,
Uzroci povreda remontna radionica u Mostaru, kao i radioni-
ce po pogonima, ekipa busata za istraZno buse
o nje i ostale pomoéne slube. Razumljivo je
2 g - 8 %to je najveéi broj ozljeda kod jamskih rad-
Godina ® "S> B =y L 9 nika, jer je i opasnost pri radu u jami naj-
82 sgg R E§ L8 & veéa. Osim toga, u statistici povreda uotava
'8*3 c » 0 © §3 mE = se da su glavni uzroci nesreéa pri radu u ja-
ZN AN Z M9 P D . N
mama (kod jamskog transporta i prilikom ob-
R B T
1968. 9 9 41 3 10 mn Karakteristi¢no je zatim, da je broj ozlje-
1969. 12 7 39 4 9 7 da potetkom godine veti i da se najveti
1970. 15 2 37 3 13 70 broj ozljeda deSava ponedeljkom. Na osnovu
Ukupno 60 19 203 924 47 353 ovoga dolazimo do zakljutka da je uerok

tome taj, $to radnici slabo koriste svoj me-
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Pokazatelji ucestalosti i teZine povredivanja i Tablica §
stepena ugrozZenosti

TeZina povre-

Ucestalost divanja Stepen
Broj povreda na Broj izgubljenih ugrozenosti
nadnica

Godina 2 < g

& g g S0 3

5 9, < 52 2x g SN St

g g9 g P B 3 -

s g S 2 g - = =

g R X = Z 8 Z 8
1961. 64,8 522,2
1962. 58,9 528,2
1963. 51,3 420,6
1964. 47,2 323,1
1965. 40,4 290,1
1966. 83 31,2 39,5 240,9 18,8 0,79 17787 802
1967. 62 24,2 34,5 183,2 24,6 0,85 15566 703
1968. 79 29,0 42,5 214,5 24,5 1,05 14234 802
1969. 78 27,0 38,1 222,0 22,0 0,85 15103 710
1970. 7 27,1 38,7 219,3 29,1 1,12 7016 448

105

SN = ——(150s + 37,5t + 1) ... stepen ugroZenosti na 100.000 nadnica
N

106
St = ——(150s + 37,5t + 1) ... stepen ugroZenosti na 100.000 proizvodnje
T

s — broj smrtnih povreda
t — broj teskih povreda
1 — broj lakih povreda -

. Tablica 6
Povrede po kvalifikaciji povredenih u cijelom preduzeéu
o et T
et =] o ot [
3] =] © o} S B o
.t E =1 3] o o ] ‘0o
a o - -t [
Godina & g m % 5 § E gt B3 g L8 2% 2
3 g 8 g 8 > L @3 2% ®§ "B §£ §
@ s &) 5 &) 8 L o2 HS h~ hy NE &
Z A M (N > M B S mE O3 Oa H. =}
1969. 2 2 10 14 7 4 1 8 2 —_ 21 — 71
1970. 1 — 16 6 7 11 —_ 3 7 — 18 1 70
Tablica 7

Prosjecan broj zaposlenih radnika u periodu 1966-1969. godine

Ostali (kamionski saobraéaj,

Period TT 8 mens . remontna radionica, direkcija.
1966—1969. U jami  Na povrsinskom kopu administracija, istrafno  OXUPRO
busenje)

311 94 501 906
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deljni odmor (nedelju) pa zato u ponedeljak
dolaze na posao mamurni, umorni itd. Zatim
broj ozljeda je mnogo veéi kod nekvalifiko-
vane radne snage, nego kod ostalih radnika.
Osim toga, ustanovljeno je da do najveteg
broja ozljeda dolazi uslijed nepaZnje radni-
ka i zbog nepropisnog rada. Sve su to podaci
koji nam ukazuju koja i kakva mora biti
zaStita, odnosno preventiva, a to su:

— poveéati disciplinu u sprovodenju za-
$titnih mjera kod ocbavljanja pojedi-
nih radnih cperacija

— sVe zaposlene stalno obuéavati i upoz-
navati sa prcpisima iz oblasti zaStite,
u kom cilju je potrebno imati struéni
i kvalitetan nadzerni kadar

— protiv nedisciplinovanih radnika pre-
duzimati odredene sankcije

— sva jamska radiliSta dobro i ma vrije-
me podgradivati

— prilikom rada sa alatcm, pored isprav-
nosti, posebnu paznju obratiti na na-
¢in kako se tim alatom rukuje

— kod svih jamskih radova stalno kont-
rolirati stanje stropa i bokova, sve vi-
seée i labave komade na siguran nadin
ukloniti

— &kontrolirati da 1i radnici pri radu ko-
riste odgovarajuéa zaStitna sredstva.

Sve su to mjere koje treba ne kampanj-
.ski, ve¢ permanentno i dosledno sprovoditi.

Jedan od vrlo vaZnih problema bilo je
pitanje veteg broja kwvalitetnijih i struénijih
nadzornika. To je vrlo vazan kadar u rud-
nicima, od kojih zavise mnogi problemi u
procesu proizvodnje, a medu ostalima i prob
lemi zastite. Zato rudnik veé¢ duZi miz godina
upucéuje veliki broj radnika ma Skolovanje u
nadzornitke §kole u Varazdinu i KnjaZevcu.
Ovom prilikom treba napomenuti da je ¢ud-
novato da u jednoj takvoj republici kao $to
je Bosna i Hercegovina, koja ima veliki broj
rudnika i rudarsku tradiciju, nema ni jedne

stalne nadzornitke 8kole, tj. Skole koja bi
davala upravo one kadrove koji su svim rud-
nicima potrebni. Svi ovi ljudi, koji na rud-
nicima bcksita rade u direktnoj proizvodnji,
kao $to su poslovode, nadzornici, palioci mina
1 sl., svake godine imaju kontrolne ispite na
kojima se proverava mnjihovo znanje, i koji
se primoravaju da permanentno obnavljaju
znanje iz oblasti zaStite,

Pored ozljeda od kojih radnici i rudnik
imaju $tete, postoji i problem bolovanja. Kao
i kod ostalih rudnika, tako i u maSem, broj
bolovanja je veliki. Podaci sa jednog pogona
pokazali su nam da je u toku deset mjeseci
svaki radnik bio prosjeéno 30 (trideset) dana
ra bolovanju.

Kod nas na rudniku nema profesionalnih
oboljenja, osim eventualno reumatizma, pa
je vjerovatno zato tako veliki pokazatelj po-
boljevanja utoliko viSe zabrinjavaju¢i. Ko-
ren ovcga moguée leZi i u tome §to su mnogi
nasi rudari ujedno i zemljoradnici, pa se po-
red rada u rudniku, intenzivno bave i zem-
ljeradnjom. Zbog toga se oni iscrpljuju i &e-
sto dobivaju bolovanja od lijeénika, ko-
ji Sirckogrudo daju »poStedu«. Zbog raStrka-
nosti radilidta i pogona, rudnik mnije u stanju
da ima jednu zajednidku zdravstvenu sluz-
bu, veé¢ je na$ mali pogon vezan za ljekarsku
sluzbu pojedinih cpéina, u &¢ijem sjediStu je
ujedno i uprava pogona.

U rudniku je formirana posebna sluzba
zastite ma radu &iji su zadaci utvrdeni
OZOR-om te Pravilnikom o za$titi na radu
u preduzeéu. Sluzba je samostalna i1 organi-
zaciono vezana za direktora rudnika. U sluz-
bi zastite radi 5 (pet) osoba i to: jedan inZe-
njer sigurnosti ,bri rudarska i jedan maSinski
tehni¢ar. Ovakav sastav sluzbe brojéano i
kvalitativno odgovara potrebama rudnika.

Prodirenje kapaciteta rudnika stvarace
nove probleme. Medutim, oni za sada jo$ ni-
su dovoljno sagledani, pa ¢e o njima biti go-
vora u posebnom napisu.

SUMMARY

Problems of Protection at Work and Safety in Bauxite Mines in Hercegovina

Lj. Lovrié, min. eng*)

After the presentation of mining-geological conditions in Hercegovina bauxite mi-
nes and mining technology, an analysis of injury occurrences in above mines is given
for the past ten years. Guidelines for safety increase in bauxite mines are also outlined.

*) Dipl. ing. Ljubo Lovrié, Rudnici boksita — Mostar.
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Neka pitanja sigurnosti u rudnicima sa povr§inskonﬁ
eksploatacijom na IV poljsko — jugoslovenskom
savetovanju u JaSovjecu u Poljskoj

(sa 1 slikom)

Prof. ing. Nikola Najdanovié

Stabilnost kosina etaa i odlegaliS§ta kao i nosivost planuma etaZa i od-
lagalista predstavljaju najaktuelnije probleme savremene povrSinske eksploa-
tacije leZista ugl;a, koji zahtevaeju neprekidan istraZivaéki rad strudnjaka, raz-
menu iskustava i dogovaranga

Uspe$no tehnitki i ekonomski uskladeno re$eni ovi problemi omoguéuau
punu ekonomiku i sigurnost eksploatacije otkopa.

Na IV poljsko-jugoslovenskom savetova-
nju o sprefavanju opasnosti u rudarstvu,
odrzanom u maju 1971. god. u JaSovjecu u
Poljskoj, izloZeno je nekoliko referata o ne-
kim problemima sigurnosti na povrSinskim
otkopima, koji brzim razvojem povrsinske
eksploatacije postaju sve ozbiljniji. Tom
prilikom se o ovim problemima diskutovalo,
a doneti su i zakljuéei o uzrocima i mera-
ma za njihovo suzbijanje. U ovom napisu
izne¢emo saZeto najvaZnija izlaganja na tom
savetovanju, koja smatramo da mogu biti
od koristi kod reSavanja problema sigurno-
sti na nasim povrSinskim otkopima.

Sigurnost u rudnicima sa povrSinskom
eksploatacijom u najvetoj meri zavisi od
dva faktora i to: od stabilnosti kosina i od
nosivosti planuma etaZa povriinskih otkopa
i odlagali§ta. OpSta konstatacija je, da kod
projektovanja rudnika sa povrSinskom eks-
ploatacijom ovi faktori misu uvek dobro ce-
njeni, uglavnom radi istraZnih radova koji
nisu izvodeni u potrebnoj meri, zbog <ega je
u toku eksploatacije dolazilo dosta €esto do
ruSenja etaZa, propadanja koloseka i rudar-
skih ma$ina na planumima etaza, naroéito u
proleénoj i jesenskoj sezoni zbog abmosfer-
skih padavina i navale povrsinskih voda.
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Stabilnost kosina etaZa povrSinskih
otkopa i odlagalista

Postoji veéi broj faktora koji utiéu na
stabilnost kosina, medu kojima su majvaZni-

.ji sledeéi.

Geoloska grada terena

Za povrSinsku eksploataciju potrebni su
poznavanje geoloSke grade terena i analiza
formacije stena, da li su #o eolske, eluvijal-
ne, diluvijalne, gleterske, aluvijalne, moé-
varne ili jezerske formacije. Svaka formaci-
ja ima razli¢itu strukturu i drugadije geote-
hni¢ke osobine. Pored toga, za stabilnost u
povrsinskoj eksploataciji treba wutvrditi po-
remecaje strukture grade terema. Rasede
treba utvrditi i oznatiti u geolodkim profi-
lima, jer je u njihovoj blizini tlo poremeée-
no i predstavlja slaba mesta sklona rusenju.

FiziCcko-mehanicke karakteristike tla

PonaSanje tla otkrivke i jalovine u od-
lagali$tu zavisi u najvetoj meri od mjihovih
fizicko-mehanidkih karaktenistika. Zbog to-
ga je potrebno poznavanje fizi¢ko-mehanié-
kih parametara slojeva u otkrivei i jalovi-
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ne koja se odlaze, kako za projektovanje ru-
darskih radova, tako i za njihovo izvodenje.
Nedovoljna ili mneadekvatna ispitivanja ne
mogu posluziti kao korekina podloga za ana-
lizu stabilnosti za odredene radne uslove. Za
tu svrhu dovoljna su laboratorijski geome-
hani¢ka ispitivanja uzoraka izvadenih iz
sondaznih buSotina po normiranim postup-
cima, ali je za izvodenje radova eksploata-
cije potrebno raspolagati na terenu manjom
‘priruénom laboratorijom za kontrolu osnov-
nih fizitko-mehani¢kih parametara, ¢ije ve-
¢e promene megu zahtevati korekeije u pro-
jektu.

Uticaj hidrogeoloskih uslova mna stabilnost
povriinskih otkopa i sigurnost u rudniku

Hidrostatidki pritisak podzemne vode
izaziva hidrodinamiéki potisak, zvani filtra-
cioni potisak, u pravecu kosine etaZe otkriv-
ke ili odlagali$ta, koji nepovoljno utide na
stabilnost etaZa. Sila ovog filtracionog potis-
ka moZe se izraziti jednadinom

S=A-yW-i
gde je

S — sila filtracionog pritiska u Mp
A — povriina zone filtracije, obuhvaée-
na izmedu procedne linije i posma-
trane klizne povrSine u m?
YW — zapreminska te%ina vode u Mp/m?
i prosetan hidraulidki magib.
Postoji viSe metoda za odredivanje filtra-
cionog potiska, ali za ovu svrhu najéeSée ni-
je potrebna tafnost na bazi konstrukcije
mreze strujanja, veé¢ se mogu primeniti i
priblizne metode. Na slici 1 prikazan je ma-
tin odredivanja faktora sigurnosti za ispi-
tivanje stabilnosti kosine etaZe uzimajuéi u
obzir potisak filtracije.
Za izabranu kliznu povr§inu pod uglom
« duzine L za procednu liniju, koju konstru-
iSemo kao parabolu sa temenom u moZici
kosine A, odredimo silu filtracionog potis-
ka S prema prednjem obrascu, gde je A
Srafirana povr$ina
he

= —
1

" Usvaja se da je pravac sile, S pod sred-
njim uglom nagiba 9,
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Za izratunavanje faktora sigurnosti F,
treba odrediti aktivni zemljani pritisak Ea
na zemljanu prizmu ABD, teZinu Wi zem-
ljane prizme iznad procedne linije ¢ We is-
pod nje, te na osnovu plana sila odrediti
normalnu komponentu =N i tangencijalnu
komponentu £T rezultante svih sila R. Fak-
tor sigurnosti je

SN¢gp + cL
2T
gde je

¢ — ugao unutradSnjeg trenja

¢ — kohezija u Mp/m?

L — duZina klizne povr§ine u m na du-
Zni metar klizne prizme. '

Za radne etaZe moZe se usvojiti da je ko-
sina stabilna ako je F>1,1.

Ukoliko se prednjim proratunom dobije
da je kosina stabilna pod dejstvom filtraci- °
onog potiska, nije potrebno preduzimati me-
re za osiguranje stabilnosti kosina etaZa,
ve¢ samo kanalisanje i brzo odvodenje pro-
cedene vode. U protivnom, preduzima se
sniZenje nivoa podzemne vode po pozna-
tim postupcima za rad u suvom.

Nosivest planuma etaZa povrSinskih otkopa
i odlagalista

Na planumima etaZa povr$nskih otkopa
i odlagaliSta kretu se rudanske masine na
gusenicama ili Sinama, koje predstavljaju
osnovni transport eksploatacije, a osim toga
postoji joS i pomoéni transport opsluZivanja,
dotur rezervnih delova i dr. Za vreme kiSa
u proleénim i jesenjim sezonama dolazi do
delovanja atmosferske i povriinske vode ko-
ja ponire u povrSinski sloj planuma, raz-
mekSava ga i smanjuje njegovu nosivost u
kontaktnoj povrSini mehanizacije. To ima
za posledicu ne samo oteZano kretanje me-
hanizacije, ‘¢este kvarove uredaja i trans-
portnih sredstava te stoga smanjenje pro-
duktivnosti, ve¢ predstavlja i opasnost za
rad na povrSinskim otkopima. U cilju spre-
cavanja ovih pojava preduzimaju se dve vr-
ste mera i to poboljSanje mnosivosti tla pla-
numa i smanjenje specifidnog pritiska ru-
darskih masina ma tlo planuma.



Poboljanje nosivosti planuma vrdi se
stabilizacijom tla najée$¢e Sljunkom, a u
poslednje vreme ilete¢im pepelom, prema lo-
kalnim moguénostima rudnika. U poslednje
vreme se sve ¢eSée primenjuje stabilizacija
tla planuma pepelom, zadrZanim elektrofil-
irima u termoelektranama koje se loze lig-
nitom. I ovaj matin 'pokazao je vrlo dobre
rezultate. Leteéi pepeo izmeSa se u sloju de-
bljine oko 30 cm sa isitnjenim jalovinskim
glinovitim materijalom, zatim zbije buldo-
zerima i time postigne &vrsta povriina pla-
numa, koja ima veliku nosivoest i ne

gubi je pri daljim atmosferskim padavi-
nama zbog jakih vezivnih osobina pepe-
la u meSavini sa glinovitim materijalom.
Za ovu svrhu treba izvrSiti prethodna ispi-
tivanja pepela i njegove meSavine, jer ima
leteéih pepela koji misu pogodni za stabili-
zaciju tla.

Iskustva u Poljskoj pokazala su, da su
koloseci na &elitnim pontonskim pragovima
pod optereéenjem bagera omoguéili trosbru-
ko smanjenje specifitnog pritiska na planu-
mu etaZe u odnosu na klasidne koloseke na
drvenim pragovima.

SUMMARY

Some Questions of Safety in Open Cast Mines Presented at the IV Polish — Yugoslav
Consultative Meeting in JaSovjec in Poland '

N. Najdanovié min. eng¥)

Safety in open cast coal mines depends of slope stability, load bearing capacity of
cpen cast mine panels and wastedumps, as well as of the effects of hydrogeological
conditions on open cast mine stability. In order to prevent disasters, all above factors
must be adequately evaluated. Some criteria for above factors evaluation are also pre-

sented.

*) Prof. ing. Nikola Najdanovié¢, Rudarsko-geoloski fakultet — Beograd.
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Prizadevanja za zmanjSevanje nevarnosti pred
zastrupitvijo s Hg hlapi na jamskih delovi3¢ih rudnika
Zivega srebra Idrija -

(z 5 slikami)

Dipl. ing. Ivica Kavéié

Zivine pare ugroZavaju 2dravlje radnike Rudnika Zive Idrija zaposlenih
na radilistima bogatim rudnim telima, a pusebno u karbonskom 3Skriljcu, u
kojima se pojavijuje elementcrna Ziva. U cilju smanjenja opasne koncentra-
cije para, i2vrSena su merenjc Zivinih para Bechennovim instrumentom u raz-
nim radnim uslovima. Konstatovano je da se prskanjem radilifta rastvorom
Ca — polisulfide koncentracija 2ivinih para smcnjuje za 50%, dok se potisnim
separatnim provetravanjem smanjuje koncentracija od 3,8 do 0,7 mg/m3. Na
kraju autor prikazuje koja se litna zadtitna sredstva i mere primenjuju 2a
zadtitu od opasnih Zivinih para ma rudniku Idrija, i kretanja oboljenja od
merkurializma od 1968—1969. godine posle preduzetih mera za$tite.

Geolofki in-drugi pogoji kot vzrok visokih
koncentracij Hg hlapov v zraku
na jamskih delovis¢ih

V rudniku Zivega srebra Idrija se mahaja
zivo srebro v glavmem kot impregnacija v
hribinah triadne ter deloma permske in kar-
bonske starosti. Glavni mineral je cinabarit
(HgS), le redko nastopa Se metacinabarit,
precej pogosto pa tudi samorodno Zivo sreb-
ro v obliki drobmnih kapljic. Za zastrupitve je
vaZzno le zadnje. Blementarno Zivo srebro
ima mamret Ze pri navadni temperaturi pre-
cej visok parni tlak, zaradi &esar izhlapeva
v ozratje, njegovi hlapi pa so zelo strupeni
za vse Zive organizme.

Na Zalost je nastopamje samorodnega Zi-
vega srebra mo¥no povezano z bogatejSimi
cinabaritnim rudnimi telesi, vsled &esar de-
la na teh delovi$¢ih ne moremo opustati.
Taka rudna telesa so predvsem v hribinah
langobardske starosti (¢rni skomca skrilavec,
tufit, tuf) ter spodnjeskitske starosti (oolit-
ni apnenec)il. Kot poseban pojav pa obrav-
navamo nastop samorcdnega Zivega srebra v
karbonskem skrilaveu, kjer sicer tudi nasto-
pa skupaj s cinabaritom, vendar je samorod-
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nega vet kot polovica. Zaloge karbonskega
sknilaveca s0 v naSem rudniku precejinje,
vendar ga doslej mismo odkopavali prav za-
radi velikih zahtev po za$¢iti pred strupeni-
mi Hg hlapi. Bogate skonca plasti in oolitni
apnenci so se seveda vseskozi odkopavali.
To je bil tudi glavni vzrok za profesionalna
obolenja za merkurializmom pri rudarjih.
Izhlapevanje Zivega srebra je odvisno od po-
vriine Hg, ki je na razpolago in od tempera-
ture okolice.

Povrgina je tem vetja, ¢im je Hg kapljic
in &im manjfe so.

Kako pa se vsebnost Hg hlapov spremi-

nja s temperaturo, je prikazano v tabeli 1
in diagramu 1.

Tabela 1
Spremembe Hg hlapov s temperaturo
oc mg Hg/m? zraka
—10 0,82
+ 0 2,2
-+ 10 57
+ 20 13,4
+ 30 29,8
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-20 -10 0 +10 +20 + 30
Temperatura °C
Sl. 1 — Dijagram sprememb vsebnosti Hg hlapov v

odvisnosti od temperature.
Abb. 1 — Diagramm der Anderung im_ Quecksilberdampf-
gehalt in Abhingigkeit von der Temperatur.

Stevilke pomenijo najve¢jo moZno kon-
centracijo Hg hlapov v eraku pri dologeni
temperaturi, to je pri stopnji masicenja za
dano temperaturo.

Maksimalno dovoljena koncentracija na
delovnih mestih je 0,1 mg Hg/m?, za 8 urno
delo (v SZ 0,01 mg Hg/m3).

Na delovis$dih v nadi jami se te koncen-
tracije gibljejo v glavnem od 0,1 do 1,0 mg
Hg/m3, véasih pa tudi veé. .Koncentracije
dclotamo na licu mesta z aparatom za mer-
jenje Hg hlapov firme Beckman (Mercury
Vapor Meter — model K—23 — slika 2).

Princip delovanja:

Hlapi Zivega srebra absorbirajo svetlobo
valovne dolZine 253,7 milimikronov. Na eni
strani instrumenta je UV Zarnica, ki oddaja
svetlobo te valovne idolZine. Svetloba pada
po eni strani direktno na fotocelico, ki je
zraven Zarnice, na drugi strani pa na drugo
fotocelico, ki je ma drugem koncu instru-
menta. Predno pride do te fotocelice, se ab-
sorbira na Hg hlapih. V zraku brez Hg hla-
pov vzpostavljeno fotoelektritno ravnoteZje
se zato perusi in kazalec kaZe odklon v od-
visnosti od koncentracije Hg hlapov.

SI. 2 — Merilac Zivosrebrnih hlapov.
Abb. 2 — Quecksilberdampfmesser.
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Poskusi zmanjSevanja koncentracij Hg hla-
pov na jamskih delovis¢ih

Pri delih v jami skuSamo zniZevati vseb-
nosti Hg hlapov v zraku predvsem z zrade-
njem delovis¢. S tem po eni strani zniZujemo
temperaturo, s ¢imer povzrotimo manjse iz-
hlapevanje, po drugi strani pa redéimo s Hg
hlapi nasiten zrak. Zato, da bi dokazali kak-
Sen vipliv ima zralenje ma niZanje vsebnosti
Hg hlapov v zraku, smo izdelali nekaj pos-
kusov.

1. Poskus

Ugotavljanje hitrosti narasanja vsebno-
sti Hg hlapov v odvisnosti od &asa po iz-
kljuditvi ventilatorja: Poskus smo djzvedli v
sledilnem delu $t. 98 ma VII obzorju. Sledil-
no delo je bilo izdelano cca 70 m v karbon-
skem skrilaveu, ki je wvseboval samorod-
no Hg.

Cev pihajotega separatnega zratenja je
bila speljana 8 m do delovista. Dovod zraka
ie znaSal 30 m3/min. Pri vkljufeni ventala-
¢iji je bila koncentracija Hg hilapov na ce-
lu delovis$éa 0,7 mg Hg/m3 zraka pri tempe-
raturi 14°C in 95% relativni vlaZnosti zra-
ka. Ventilator smo igkljuéili in merili mna-
raStanje ‘koncentracij Hg hlapov v odvisno-
sti od &éasa po izkljuéitvi. Rezultati so razvi-
dni iz tabele 2 in diagrama 3.

Tabela 2

Koncentracija Hg hlapov v odvisnosti od ¢asa
po iskljucitvi ventilatorja "

¢as (min.) mg Hg’'m3 zraka

pred izkljucitvijo

ventilatorja 0,7
10 minut po izkljuéitvi

ventilatorja 1,2
20 minut po izkljuéitvi

ventilatorja 2,2
30 minut po izkljuéitvi

ventilatorja 3,2
40 minut po izkljuéitvi

ventilatorja 3,8
24 ur po izkljuéitvi

ventilatorja 3,8
2. Poskus

Ugotavljanje odvisnosti zmanjSevanja Hg
hlapov od ¢asa po vkljuéitvi ventilatorja
(tabela 3, diagram 4).
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Tabela 3

Koncentracija Hg hlapov v odvisnosti od éasa
po vkljuéitvi ventilatorja

¢as po vkljuditvi

separatne vent. mg Hg/m3 zraka

0 min. 3,8
10 min. 1,8
20 min. 0,6
30 min. 0,6
4
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Sl. 3 — Dijagram ovisnosti narasanja vsebnosti Hg v

zraku od ¢asa po izkljuditivi ventilatorja.
Abb. 3 — Diagramm der Abhingigkeit der Quecksilber-
dampfgehaltvergrosserung in der Luft nach
der Liifterabschaltung.
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Sl. 4 — Dijagram ovisnosti upadanja vsebnosti Hz v

zraku od &asa po vkljuitivi ventilatorja.
Abb. 4 — Diagramm der Abhingigkeit der Quecksilber-
dampfherabsetzung in der Luft nach der
Liiftereinschaltung.



1z rezultatov je razvidno, da vsebnost Hg
hlapov takoj po vkljuéitvi ventilacije moéc-
no pade, doseze po 20 min. svoj minimum in
obstane na tej stopnji, dokler se ne spreme-
nijo «drugi pegoji. Pri izkljutitvi ventilator-
ja vsebnost Hg hlapov naraste od 0,7 mo 3,8
mg/m?® po 40 minutah. '

3. Poskwus

Ugotavljenje koncentracij Hg hlapov v
zraku v odvisnosti od oddaljenosti ventila-
cijskih cevi pihajotega separatnega zraenja
od &ela 'deloviséa.

Vsakomur je jasno, da oddaljenost cevi
separatnega zratenja vpliva na vsebnost Hg
hlapov na samem &elu deloviséa. Da pa bi
ugotovili najprimernejSo oddaljenost, smo
izvedli tri poskuse z razliéno oddaljenostjo
ustja cevi od &ela delovis¢a. Rezultati so po-
dani v tabeli 4 in diagramu 5. '

Tabela 4

Koncentracija Hg hlapov v zraku v odvisnosti
od oddaljenosti ventilacijskih cevi pihajotega
separatnega zradenja od Cela deloviséa

Oddaljenost cevi od

tela delovista mg Hg/m? zraka

2 m 0,6
10 m 0,6
20 m 3,1

Te meritve nam dokazujejo dvoje:

1. Popolnoma zadovoljuje, &e so ventila-
cijske cevi oddaljene 10 m od delo-
visca.

2. Popolnoma nesmislena je separatna
ventilacija, ¢e so cevi oddaljene 20 in
veé metrov od delovi§ta.
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5 — Dijagram ovisnosti vsebnosti Hg v

Sl zraku.
Abb. 5 — Diagramm der Abhingigkeit des Quecksilberdampfgehalts in der Luft.
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4. Poskus

Ugotavljanje wvpliva kemitnih reagentov
(Ca polisulfida) na zmanj$evanje koncentra-
cij Hg hlapov v zraku

S prejSnjimi poskusi smo sicer dokazali,
da je z ventiliranjem delovi§¢ moZno zniZa-
ti koncentracijo Hg hlapov do dolodene stop-
nje, naprej pa ne. V literaturi smo zasledi-
li, da je profesor Randall s Kalifornijske u-
niverzel?! izdelal poskuse zmanjSevanja izhla-
pevanja Hg s povrsine Hg kapljic s tem, da
je Skropil jamske prostore z raztopino kalci-
jevega polisulfida, ki ji je primeSal $e raz-
ne dodatke za zmanjSevanje povrSinske na-
petosti in vefanje obstojnosti. Zveplo iz
CaSs se veZze s povrSino Hg kapljic, pri &e-
mer se tvori koZica HgS. Ta obda Hg kap-
ljico in s tem prepretuje izhlapevanje.

Za poskuse smo oi sami pripravili razto-
pino tkalcijevega wpolisulfida, naroéili pri
SKIP-u Ljubljana 50 1 tlaéno posodo, na
katero smo iprikljuéili cev s Sobo Lechler
B—172 ter komprimiran zrak. S pomoé&jo
komprimiranega zraka smo spravljali teko-
¢ino preko Sobe na stene jamskih prostorov.
Po omoéebju smo opazovali Hg kapljice. Na
tistih kapljicah do katerih je pri$la tekoé&ina,
se je Ze po nekaj minutah lepo videla rume-
no-rjava sulfidna opna. Opna je sorazmerno
obstojna, saj je bila dobro vidna Se tudi po
6 mesecih. Meritve pred in po 3kropljenju
so dale naslednje rezultate na &elu delovisé:

Rezultati meritve koncentracije Hg hlapov pred in po $kropljenju

QOsebna zaS¢ita delavcev

Z vsemi prej cobdelanimi metodami smo
sicer uspeli zniZati visoke koncentracije Hg
hlapov, ni pa mam jih uspelo spraviti pod
dovoljeno mejo za 8 urno delo. Zato moramo
delavce, ki delajo na takih deloviséih Se ose-
bno za3éititi. Ce hotemo razumeti smiselnost
ukrepov za osebno za$tito delavcev, moramo
prav na kratko osvetliti uéinek Zivosrebrnih
hlapov na ¢élove$ki organizem: )

Hlapi Zivega srebra se resorbirajo v or-
ganizem v glavnem preko pljué, le v manjsi
meri preko koZe in prebavnega trakta. Z
vdihavanjem pride Hg v pljuda in od tod v
kri. Kri sluZi-samo kot transportno sred-
stvo. Iz krvi se Hg odlaga v raznih organih:
ledvicah, jetrih, vranici, moZganih, kjer pov-
zrota (po eni od teorij) okvare celic s tem,
da se veze na S-H skupine proteinov.

Hg se nato ponovno izlofa iz organizma
preko blata, unina, znoja, sline. V kolikor
se absorbirajo le manjSe kolitine, ki se nato
tudi izlo€ijo, ne pride do poSkodb motranjih
organov, v ‘kolikor pa so ekspozicije vetje
ali pa organi Ze prej wokvarjeni, pride do
mocénejSih poskodb, ki se kaZejo v glavnem
v motnjah gastrointestinalnega in Zivénega
trakta.

Osobna zas¢ita je torej lahko taka:

1. da preprecuje dostcp Hg do organizma

delavca ali pa
- Tabela 5

konc. Hg hl. mg/m3 %o zniZanja

Zap. §t datum mesto poskusa
i pred SKkr. po SKr. Hg v zraku
1 13. XIL. 69 VII obz. sl d. 98 0,7 0,35 50 %
2. 19. V. 70 VII obz. sl. d. 98 0,2 0,1 50 %
3. 22. V. 170 I obz. 14. et. 1,1 0,4 64 %
4. 2. VI. 70 I obz. 14. et. 2,0 0,9 55 9/p
5 4. VI. 70 I obz. 14. et. 0,9 0,45 50 %o
Iz rezultatov je razvidno, da je moZno s 2. da se delavca pravodasno odstrani z

Skropljenjem koncentracije Hg hlapov zni-
Zati za cca 50%. Poskuse smo pozneje $e po-
navljali. Rezultati so bili podobni. Efekti se
seveda ne vidijo v primeru, ¢e tekoéina ne
pride v stik s Hg .kau:iljilcami ali pa v prime-
ru, da se po Skropljenju odpirajo nove povr-
Sine, kjer Hg kapljice niso omoéene.
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deloviS¢a oziroma se ga ponovno ne
razporedi na deloviste, kjer so Hg hla-
pi v zraku, dokler se ni Hg izlodilo iz
telesa v zadostni meri in se je organi-
zem regeneriral.

Za osebna zaS¢itna sredstva uporabljamo
ali Drigerjeve cevne maske, ki dovajajo de-



laveu nekontaminiran zrak iz komprovoda
ali pa maske s filtri z jodiranim aktivnim
ogljem, ki zadrzi Hg hlape. Za delo so ugo-
dnejSe prve, ker ne predstavljajo upora pri
dihanju, imajo po to slabo lastnost, da se z
njimi delavec ne more gibati v radiusu vec-
jem od 10 metrov. V primerih, ko se mora
gibati, uporablja zato maske z dvema filt-
roma izdelana deloma s kombinacijo Dréa-
gerjevih sestavnih delov.

Vseh 6 ur (skrajSan delovni ¢as) delavec
ne more nositi za$¢itnih mask, zato se mo-
ramo $e naprej posluzevati Ze v prejSnjih
¢asih najuspe$nejSega natina zastite — pre-
mes$tanja delavcev iz deloviséa s Hg hlapi
na delovista, kjer teh hlapov v wraku ni.

V zadnjih letih (od leta 1968 naprej) smo
postavili odlogitve o tem, ali je delavec lah-
ko razporejen na deloviSte s prekomernimi
koncentracijami Hg hlapov ali ne, na mnogo
trdnejdo strokovno osnovo. Predvsem je va-
#no to, da o vsakokratni razmestitvi odloca
zdravnik, k¢ prihaja na obrat pribliZno en-
krat tedensko. Na obratih se vodi tofna evi-
denca o tem, kdaj in koliko &asa ter na kak-
&nih koncentracijah je bil kdo zaposlen na
delovistih s Hg hlapi v zraku.

V laboratoriju RZS se izdelajo analize
izlobanja Hg z urinom za vse delavee, ki so
predvideni za delo na takih delovi$tih. Te
analize so zdravniku v pomot za odlotitev,
alj delavec sme na tako deloviSée ali ne.

V pravilnik o varstvu pri delu smo vnes-
1i tudi dolodila koliko ¢asa max. sme delavec
delati na delovis¢ih s povetanimi koncentra-
cijami Hg hlapov:

do 0,2 mg Hg/m3 zraka 26 dni
od 0,2 do 0,4 mg Hg/m3 zraka 14 dni
od 0,4 do 0,6 mg Hg/m3 zraka - 6 dni
od 0,6 do 1,0 mg Hgm3 zraka 3 dni

Seveda pa povzrota tak nadin dela teZa-
ve obratom pri razporejanju delavcev v ob-
dobjih, ko je cdprtih vet delovis¢ s Hg hla-
pi v graku. Gotovo pa je, da je zaStita de-
laveev z vsemi temi ukrep: veliko mapredo-
vala. Po eni strani kaZejo to tudi povpret-
ni nivoji Hg v wurinu delavcev, ki delajo na
delovigéih s Hg hlapi.

Prof. Golwaterl® smatra, da je 300
mikrogramov Hg/liter urina tista vred-
nost, ki naj nas opozori, da je treba delavea,
%e mu ta vrednost naraste, odstraniti z de-
lovnega mesta, kjer so v zraku Hg hlapi.

Ko smo v letu 1968 zaéeli z rednimi kon-
trolnimi analizami, so bile te wvrednosti Ce-
stokrat tudi 1000 in ve¢ mikrogramov/liter.
Zdaj le redko presegajo 300 mikrogramov/li-
ter. Izboljianje za$tite delavcev pa je naj-
bolj razvidno iz upadanja Stevila obolenj na
jamskih obratih po letu 196804,

Tabela 6

Gibanje Stevila obolenj iz leta 1968 na 1369

Etév. izgub. dni na.

Leto
jamskih obratih
1964 85
1965 66
1966 45
1967 70
1968 ' 63
1969 30
1970 26

Iz tabele vidimo, da je Stevilo obolenj iz
leta 1968 na 1969 padlo za 52%. Razen tega
so po mnenju zdravnika obolenja tudi laZ-
je oblike. .

V kolikor bomo v naslednjih lebih prisi-
ljeni eksploatirati karbonski skrilavec, ki
vsebuje mnogo elementarnega Hg, bomo
morali za§¢ito delavcev pred Hg hlapi Se na-
prej razvijati in utrjevati.

Pri tej obravnavi sem se zaradi ob3irno-
sti teme omejila le na problematiko zastrup-
ljenj s Hg hlapi na" jamskih obratih. Ni¢
lazji ali manj pomembni mniso problemi v
topilnici, le da to zahteva zapet posebno od-
delavo. )

Kratak izved

Uzrok trovamjima Zivinim mparama na
jamskim radilidtima Rudnika Zive Idrija je
elementarna Ziva, koja se malazi uz HgS
pre svega u bogatim rudnim telima, a pose-
bno u karbonskom gkriljcu. Kolit¢ina Hg pa-
ra u vazduhu zavisi od povrSine Hg kapljica
i od temperature okoline. Zivine pare meri-
mo Bedkmannovim instrumentom. Prikaza-
ni su rezultati opita izvrS§enih u cilju sma-
njenja koncentracije Zivinih para u vazdu-
hu. Potisnim separatnim provetravanjem sma-
njuje se koncentracija od 3,8 na 0,7 mg/m?
za 30 minuta.

Prskanjem radili§ta rastvorom Ca-po-
lisulfida smanjujemo koncentraciju Zivinih
para za oko 50%s.
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U cilju litne zastite konistimo cevne mas- ve koja vrsi analize urina na Hg kod svih
ke i maske sa filterima. Jo¥ se uvek radnici radnika, koji su predvideni da rade na ra-
premestaju sa radiliSta sa mnogo Zivinih pa- dilitima sa Zivom. Takvim merama uspeli
ra, na radiliSta ma kojima nema tih para u bolieni led % 4 1969, godi .
vazduhu. O tome odlutuje lekar. U odlugi- SMO Cboljenja usied zive o - godine sni-
vanju mu pomaZe laboratorija Rudnika Zi- ziti za 52%.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Bestrcben die Vergiftungsgefahr durch Hg auf den Urtern in dem Quecksilberberg-
h werk Idria herabzusetzen

Dipl. Ing. I. Kavéié®)

Die Vergiftungsurasche durch Quecksilberdéimpfe auf den Grubendrtern des Queck-
silberbergwerks Idria ist vor allen Dingen das gediegene Quecksilber, welches neben
HgS und insbesondere in reichen Erzkérpern auftritt, besonderes im XKarbonschiefer,
auftritt. Die Quecksilberdampfmenge in der Luft héngt von der Hg-Tropfenoberfliche
und von der Umgebungstemperatur ab. Die Quecksilberdémpfe werden mit Beckmann-
-Instrument gemessen., Es wurden die ausgeliihrten Versuchsengebnisse zweoks Herab-
setzung der Quecksilberdampfkonzentration in der Luft dargestellt. Durch Separat-ruck-
bewetterung wir die Konzentration von 3,8 auf 0,7 mg/m? binnen 30 Minuten herabge-
setzt. .

Durch die Ortbespritzung mit der Kalziumpolysulfidlésung wird die Quecksilber-
dampfkonzentration um 50% herabgesetzt.

Zum personlichen Schutz benutzen wir Schlauch — und Filtermasken. Noch immer
wird die Belegschaft von dem Ort mit ‘grossem Quecksilberdampfgehalt auf die Orter
ohne Quecksilberdampf versetzt. Dariiber entscheidet der Arzt. Bei der Entschlussfassung
ist ihm das des Labor des Quecksilberbergwerks, welches Harnanalysen auf Hg bei al-
len Belegschaftsmitgliedern ausfiihrt, die auf quecksilberhaltigen Ortern beschiftig wer-
den sollen, behilflich. -
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ReSavanje ventilacionih mreZa Cross-ovom metodom
pomodu cifarskih racunara

(sa 1 slikom i 1 prilogom)

Mr ing. Dejan Staji¢ —

mr ing. Anka Covi¢

SloZene ventilacione mreZe uspedno se¢ i brzo mogu re§iti Cross-ovom
metodom pomocéu cifarnog elektronskog radunara, kako je ovde prikazano na
primeru za rudnik uglja. Uporedo su razmatrane prednosti i nedostaci digital-
nog i analognog radunara, éija je primena prikazana u &asopisu »Sigurnost u

rudnicimac, br. 4 (1971).

Kao $to je poznato mnoge sloZene venti-
lacione mreZe memaju tadno analitidko reSe-
nje u opStem sludaju, pa se u tim slugajevi-
ma pribegava raznim aproksimacijama. Ite-
ranwvni postupak reSavanja ventilacionih
mreZa Cross-ovom metodom (1) se pokazao
kao univerzalni metod reSavanja kako mreZa
sa analititkim reSenjem tako i mreZza koje
nemaju tatno analitidko reSenje. Iterativni
metod se, ukratko, sastoji u sledeéem:

U datoj mrezi prvo treba odrediti i obe-
le21ti pojedine nezavisne poligone, a zatim u
svim granama pretpostaviti grube pniblizne
vrednosti @i pojedinih protoka tako da u
svim évorovima bude zadovoljen uslov prvog
hidrauli¢kog zakona

Q=0 1
1

gde su @ protoci vazduha koji uti¢u ili isti-
¢u iz évora. Ukoliko u usvojenom poligonu
postojmtilator depresije hv, onda se pre-
ma drugom hidrauliékom zkonu za tu kon-
iuru moze da napiSe:

v=3R; Q] @

1
gde je Ri otpor grane vazdu$noj struji u ku,
a Qi je tatna nepoznata vrednost protoka
grane u m?%s. S obzirom da se taéna i pret-
postavljena vrednost protoka u opstem slu-

¢aju razlikuju za neki priraStaj AQ, to se
moZe napisati da je:

QI=Q;+AQ 3)

Kombinovanjem relacija (2 i 3) dobija se:

hv=;Ri(Ql+AQ)2:2Ri'Q:+ 2AQ2Ri'Qi+

1 1 1

+ TRy AQ2 @
1

Treéi ¢lan na desnoj strani ovog izraza se
moZe zanemariti kao mala veli¢ina drugog
reda, pa se fepoznati priraStaj protoka AQ
moZe odrediti pomoéu obrasca:

hy—2R;-Q; Ah
i

AQ = = (5)
23Ry Q 23 Ri- Qi
1 1

gde je Ah=hv—Z=RiQ; (6) zbir depresija

1

duZ zatvorenog poligona. Prvo se pomoéu re-
lacije (5) odredi priraStaj prvog poligona
A(Q1), pa se pomoéu jednadine (3) izvrSe
korekcije pretpostavljenih protoka. Zatim se
primeni isti postupak za susedni poligon i
tako dalje, redom, za sve konture. Time je
zavrSena prva iteracija.

Medutim, posle prve iteracije, dobijeni
protoci &esto jo§ mete biti jednaki tadnim
protocima zbog tega ni zbirovi depresija po-
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jedinih poligona Ahi, Ahe,....neée jo§ biti
svi jednaki null. Zato pocevsi opet od prvog
poligona treba izvrSiti ma isti madin drugu
‘teraciju itd., treba wwSiti onoliko iteracija
koliko je potrebno da se posiigne teoretski
Ahi1 = Ah: = ... = 0. U praksi se izra¢unava-
nje prekida kada se postignu Ahi dovoljno
mali da zadovolje trazenu tatrost, na primer
kada su svi Aht < 0,1 mm V. S. Pri ovom po-
stupku se pored relacija (3), (5) i (6) koriste
i slede¢a pravila:

1) U slu¢aju da zatvoren pol'gon ne sa-
dr#i ventilator, tada je hv =0, a ako

postoji ventilator onda se njegova
hy — Qv karaﬂ{teristinﬂ{a aproksimira
krivom hv =a—bQ, (7), pa se po-

moéu dve poznate tatke karakteristike
odrede koeficijenti a i b. Ako je dep-
resija na krajevima neke grane bez
ventilatora hi =R1Q: onda ée, uko-
liko je ventilator ukljuten u tu granu,
biti hi=RiQ. —hv=(b+R) Q —a
(8.

2) Sabiranje depresija duz zatvorene kon-
ture u cilju izratunavanja Ah se vrii
u smeru koji je usvojen za konturu.

3) Ukoliko se smer pretpostavljencg pro-
toka neke grane pcklapa sa smerom
poligona u kome se ta grana nalazi,

*  korekcija protoka se vr§i prema rela-

ciji (3); u protivnom treba koristiti re-

laciju:

Qr=Q—AQ 3"

Kod sloZenih ventilacionih mreZa opisan
iterativni postupak reSavanja zahteva wvrlo
dug proratun zbog %ega do sada nije na3ao
Siru primenu. Medutim, ceo postupak se vi-
$estruko ubrzava ako se koriste cifarski elek-
tronski ratunari za koje je potrebno samo
izraditi program i pripremiti ulazne podatke
— poznate i pretpostavljene veli€ine sistema.

U ovom radu je kao primer reSavan ven-
tilacioni sistem jednog rudnika uglja Cross-
ovom metocdom pomocéu cifarskog elektron-
skog radunara IBM 360/44 koristeéi program-
ski jezik Fortran IV. '

Na sl. 1 je data kanonska Sema posmatra-
nog ventilacionog sistema sa datim vrednos-
tima otpora vazdu$ne struje pojedinih grana
i priguSivata u kM, oznalenim protocima
grana, ventilatorima d usvojenim konturama.
Otpori grana, kao i prigusivac¢a ukoliko pos-
toje, u kojima teku jednaki protoci su, u ci-
lju uproséenja, sabrani tako da se umesto
datih vrednosti na $emi dobijaju nove vred-
nosti otpora koje ¢e se kowistiti kao ulazni
ncdaci za ratunar. To su sledeée vrednosti
otpora u k u:

R: = 1,412; R: = 0,082; Rs = 0,055;
R« = 0,017; Rs = 0,083; Re = 0,122;
R: = 0,030; Rs = 0,024; Re = 0,104;
Rio = 0,061; Ru = 0,031; Riz = 0,057;
Ris = 0,068; Ru = 0,044; R = 0,063;
Ris = 0,032; Riz = 0,031; Ris = 1,777;

Ris = 0,073; R20 = 0,090; Re1 = 0,0025.

Na

latora izradunate su vrednosti koeficijenata

osnovu hvm—va karakteristika venti-

a i b u jednatinama ventilatora. To su sle-
471%); by = 0,091; as =
= 219; b2 = 0,33. I ove vrednosti predstav-

deée vrednosti: a1 =

ljaju ulazne podatke za ratunar. Sem toga,
ulazni podaci su, takode, i pretpostavljene
vrednosti protoka pojedinih grana kojima,
kao $to je veé reéeno, potinje iterativni pos-
tupak. Vodeéi ratuna o zadovoljenju uslova
(1) u svim é&vorovima mreZe, usvojene su sle-
deée priblizne wrednosti protoka u m?/s:

Q =4, Q =16,Q =1, Qu =3, Q =
= 10; Qs = 6; Q7 = 20; Qs = 50; Qo = 35;
Qu = 15; Qu = 20; Qi: = 18; Qs = §;
Qu = 10; Qs = 17; Qs = 8; Qv = 9;

Qis = 15; Qe = 8; Qo = 7; Qa1 = 70.
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Prilog 1

Program za reSavanje ventilaciono-kanonske Seme sa sl 1

IZRACUNAVANJE PROTOKA VENTILACIONE MREZE

DIMENSION R (21), Q (21), A (2), B (2), H (21), DH (11), DQ (11) -
READ (5, 10) R(1), R(2), R(3), R(4), R (5), R(6), R(7), R(8), R (9), R (10),

* R(11), R (12), R (13)
10 FORMAT (13F6 - 5)

.READ (5, 50) R(14), R(15), R(16), R(17), R (18), R(19), R (20), R (21)

50 FORMAT (8F6 - 5)

READ (5, 20) Q(1), Q(2), QB), Q4), Q(5), QH), AN, Q®), Q(9), QUO),
Q(1), Q(2), Q(13), Q(14), Q(15), Q@6), QUN, Q(18), Q(19), Q(20), Q2D

20 FORMAT (21F3 - 1)

READ (5, 30) A (1), A(2), B(1), B(2)

30 FORMAT (4F6 - 3)
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*

HO=RM*Q1)**2
H@=R(@)*Q(2*2
H@)=R@®*Q(4**2
HG =RE*QE) **2

DH()=HQ)+H@—HG —H(@2)

DQ)=—DH®/@2-0* RM* QM +RP@* Q@ +R#@*Q@) + R (B *QE))
Q) =Q(1)+DQ(1)

QH=Q@®+DQQ)

Q) =Q(()—DQ(1)

QB =QREB)—DQ()

H@=RE*QE®)**2

HAO=R@*Q¥)**2

DH((@2)=H@)—H(@4) N
DQ(2)=—DH(©2)/2-0*R(B)*QEB) +R@&* Q@)

QAR =QE®B) +DQ ()

Q@ =Q4—DQ(©2

HGB) =RE)*QEG)**2

H(6) = RI(_?)(;;Q(%) :'6*)2

DH (3) = — )
DQ@B)=—DHE)'2-0*RBG)*QMB) + RE)=+q@©)) -
QB =QBG) +DQMB)

Q (6) = Q (6) —DQ (3)

H@OO=R@O*Q(® **2

Bl =RAD*Q @11 **2

H (15) = R (15) * Q (15) ** 2

HAD=RAN*Q QU7 :* 2

H (18) == R (18) * Q (18) ** 2

H(19) =R (19 *Q(19) **2

DH() = H(® + H(11) + H15) + HAY) — H18) — H(19)
DQ@W=—DH@/C-0*RO*Q® +R(1) +Q1) + RUH*QU5 + RAN*QAD +
R (18) * Q (18) + R (19) * Q (19)))

QO=Q® +DAM

QU =QUW1)+DQ#4

Q (15) = Q (15) + DQ (4)

QUN=Q7N +DQ®

Q(18) = Q (18) —DQ (4)

QU9 =Q(19—DQ@®

H(10) = R (10* Q (10)** 2

H) = RAD* QU ** 2

DH (5) = H (10) — H (11)

DQ() = —DH(B) / (2-0* (R1O* QU0 + R 1) * Q (11)
Q (10 = Q(10) + DQ (5)

Q(11) =Q(11)—DQ (5)

H(@19) =R (19) * Q (19) ** 2

H (20) = R (20) * Q (20) ** 2

DH (68) = H (19) — H (20)



DQ(6) =—DH (6)/(2-0* (R (19) * Q(19) + R (20) * Q (20)))

Q(19) = Q (19) + DQ (6)

Q (20) = Q (20) — DQ (6)
H (16) =R (16) * Q (16) ** 2
H((17) =R (17 *Q (17)**2
DH (7) = H (16) —H (17)

DQ M =—DH (M /(2-0* (R (16) * Q (16) + R (A7) * Q (17))

Q (16) = Q (16) + DQ (7)
Q17 =Q (17 —DQ(7)
H(12)=R(12)*Q (12)**2
H(14) =R (14 *Q(14) **2
H (15) = R (15) * Q (15) ** 2
H (16) = R (16) * Q (16) ** 2

DH (8) = H (12) + H (14) — H (15) — H (16)
DQ (8 = — DH (8) } (2-0 * (R (12) * Q (12) + R (14) * Q(14) + R (15) * Q (15) + R (16) * Q (16))

Q(12) = Q (12) + DQ (8)

Q (14) = Q (14) + DQ (8)

Q (15) = Q (15) —DQ (8)
Q (16) = Q (16) — DQ (8)
H(13)=R@13)*Q13)**2
H(14) =R ((14)*Q(14)** 2
DH (9) = H (13) —H (14)

DQ 9 = —DH @/ (2-0* (R (13) *Q (13) + R (14) * Q (14))

Q (13) = Q (13) + DQ (9)
Q(14) = Q (149 —DQ (9)
H@21)=R(21)*Q(21)**2

HM=RM*QN*2
HQ=R@*Q@)*2
H(®©) = R(©6)*Q(6) **2
DQ (10) = — DH (10) / (2-0 *
Q@) +R(6)*Q 1)
Q21 = Q1) + DQ (10
QM =Q( +DQ10)
Q2 =Q (2 +DQQ0
Q(6) = Q(6) + DQ(10)
H(21) =R(21)*Q(@21) **2
H@®=RE®*Q® **2
H@O=R(®*Q(9) **2

H (10) = R (10) * Q (10) ** 2
H(12) = R (12) * Q(12) ** 2
H(13) =R (13) *Q(13) **2

*

®EC)*FQECHD+RM+BEN*QM +R @ *

DH(11)=A(1)—B((1)*Q @) *2—H (9 —H (12)—H (13)".— H (10) —H (8) —H (21)

. DQ Ay =

*

Q2N =Q@1H—DQ1)
Q®=Q@®—DQ11)
Q® =Q (9 —DbQ11)
Q(10) = Q (10) —DQ(11)
Q(12) = Q(12)—DQ11)
Q(13) =Q(13)—DQ(11)
DO51=1,11

DK = ABS (DH (I)) — 0-1
IF (DK)5,1,1

Qi Q2 Qs Q4 Qs
4074 17028 1070 3005 9047
STOP 0
Qu4 Qi Qs Q7 Qs
10054 18096 9040 9056 10030

Qs
7081

Qs
5042

—DHAD /C-0* RN *QE@ + RGO +BMW*QE® +RO *Q (M +
R (10) *Q (10) + R (12) * Q(12) + R (13) * Q (13)))

5 CONTINUE
WRITE (6, 40) (Q (I), I =1, 21)
40 FORMAT (1H,21F5-2)

END
Q7 Qs Qo Q1o Qi1 Qi2 Qs
22003 48027 37097 15080 22017 19001 8047

Qo Qa1
4088 70030
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Algoritam reSavanja sistema na cifarskom
racunaru je dat prikazanim organigramom.

U ovom organigramu dat je kompletan
program sa dobijenim rezultatima koji se
poklapaju sa rezultatima dobijenim analitié-
kim putem.

Takode treba mnapomenuti da se sloZene
ventilacione mreZe mogu reSavati i na ana-
lognom ratunaru (2).

Prednosti primene cifarskih nad analog-
nim ratunarima u reSavanju ventilacionih
mreZa su sledeée:

— mogucée je posti¢i veéu taénost; ona
zavisi samo od ulaznih podataka,

— mogué je proratun i mreZa mekvadra-
tnih karakteristika,

— mogué je brz i jednostavan povratak
na ranije proratunate mreZe (kod ana-

lognih ratunara je potrebno ponovo
povezati sve ractunske elemente),

— postoji moguénost ispisivanja prate-
¢ih tekstova.

Nedostaci primene cifarskih radunara u
odnosu na analogne ratunare u reSavanju
ventilacionih mreZa su sledeéi:

— kod cifarskih ratunara nedostaje sli-
kovitost i preglednost sistema,

— promene parametara mreZe (ofpora
grana i priguSivada, karakteristika
ventilatora) se lakSe uzimaju u obzir
kod analognih ra¢unara,

— kod vrlo sloZenih mreZa te$ko je pro-
ceniti pribliZne vrednosti protoka.

SUMMARY

Solution of Ventilation Networks by Use of Digital Computers

D. Stajié, min. elek. eng. — A. Covié min. eng¥)

The article presents the solution of a complex wentilation metwork (for a coal
mine) by means of Cross’s iterative method, using an electronic digital computer IBM
360/44. In addition to the complete flow sheet and program in FORTRAN VI language,
the article introductory part presents general rules of Cross’s method in solving ventila-
tion networks, while the conclusion shows a comparison of application of digital and
analogue computers in solving ventilation networks.
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Teoretske osnove kategorizacije jame po stepenu
opasnosti od metana i neka iskustva u pogledu
njihove praktiCne primjene

(sa 7 slika)

Dipl. ing. Milutin Vukié — dipl. ing. Ivan Jakovac — dipl. ing. Ivan Ahel

Prilog prouéavanju slojeva uglje se malira sadrfajem metana i problemi
vezani za kategorizaciju ovih jamo. po stepenu opasnosti. Zelja nam je da pu-
tem ¢&asopisa podstaknemo diskvsiju o ovoj problematici.

Uvod

Clanom 275. Propisa o tehni¢kim mjera-
ma i o zaStiti na radu pri rudarskim pod-
zemnim radovima precizirana je slijedeéa
obaveza: '

»Za svaku metansku jamu mora se je-
danput godidnje izraditi kompleksni bilans
metana u vazdu$noj struji za cijelu ventila-
cionu mreZu i na planu provjetravanja ima-
ju se oznaditi sva poznata izvoriSta metanac.

Prema wodredbi ¢lana 265. istih propisa
metanskom jamom smatra se jama u kojoj
koncentracija metana, kod separatno ili pro-
tono provjetravamih jamskih prostorija iz-
nosi viSe od 0,1%. (zapreminski), odnosno ako
ia koncentracija nakon obustave provjetra-
vanja u vremenu od 24 ¢asa prede 1%.

Primjena navedenih ¢élanova propisa u na-
§im wuslovima stvara odredene teSkote, poS-
to se u mekim jamama metan jawvlja iznad
navedenih koncentracija samo na jednom ili
dva radiliSta (rudnici: TuSanj, Bila, Vrbica,
Kosovo, neke jame rudnika Kreka i Remba-
sa, Ibarski rudnicj itd,).

Kod malih metanoobilnosti jame i radi-
lista, pitanje kategorizacije po metanu stva-
ra zabune kod mnogih rudarskih struénjaka
usled nedovoljno objaSnjenog mehanizma po-
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jave i izdvajanja metana iz ugljenih slojeva.
NajceSce ostaje dilema, da 1i ove jame pro-
glasiti metanskim, kod ovako malih pojava
i opteretiti ih troSkovima protiveksplozione
zaStite, ili ih proglasiti nemetanskim. Izrada
bilansa metana u protoénim vazdusnim stru-
jama izgleda besmislena, s obzirom da su
skoro sve, ili ba$ sve vrijednosti po koli&ini
CHs jednake nuli (m3CHis/min.). Op$ta slika
metanskog karaktera jame je vrlo povoljna
i situacija izgleda bezopasna. U ovakvim us-
lovima tkategorizacija jame smatra se samo
formalnom te i pored proglasenja jame »me-
tanskom« ona se u praksi tretira kao eksplo-
ziono bezopasna i kontrolne mjere se svode
na minimum.

Nasuprot tome, u ovakvim jamama wvrlo
su ¢este upale i eksplozije metana i kod nji-
hovih tumadenja metanske akumulacije po-
staju »viSa sila«, neobjas$njiva pojava, pro-
dor iz dubljih »nepoznatih« slojeva. U cilju
razjaSnjenja ove dileme, ovaj &lanak daje te-
oretske osnove za kategorizaciju jama po
stepenu opasnosti od metana.

Metan u ugljenim slojevima

Metan se zajedno sa vi$im ugljovodonici-
ma, ugljen-dioksidom, vodonikom i azotom
nalazi »sorbovan« u uglju, a ovaj pojam o-
buhvata: apsorpciju, adsorpciju, hemosorpci-
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ZSBRMU i nekih drugih jama.
Fig. 1 — Orientational diagram of methane content percentile change with depth in the example — main seam

Sl. 1 — Orjentacioni dijagram promene _procentualno sadrfaja metana sa dubinom u primeru — glavni sloj
%( a 1 g ]

ZSBRMU and some other mines.
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Sl. 2 — Dijagram promene pritiska metana u funkciji dubine u primeru za glavni ugljeni sloj ZSBRMU.

Fig. 2 — Diagram of methane pressure change as a function of depth in the example for ZSBRMU main coal seam.

ju i slobodan metan. Najmanje je slobodnog
gasa, odnosno metana (od 1—5%), a najviSe
apsorbovanog (do 95%b0). Ovaj odnos zavisi od
pritiska gasa u sloju i sastava uglja. Odnos
procentualnog sadrZaja pojedinih gasnih
komponenata u uglju je razliéit i uslovljen
stepenom prirodne degazacije sloja i stepe-
nom karbonizacije uglja.

Ligniti sadrZe retko viSe od 10%o metana,
ostalo ¢ine ugljen-dioksid i azot u razli¢itim
odnosima (u Velenju preovladuje wugljen-di-
oksid). Vodonika ima vrlo malo, maksimum
do 2%,

50

Mrki wugljevi imaju do 80% CHs, dok os-
tatak ¢ine mahom ugljen-dioksid i ne$to ma-
nje azot. Kameni ugljevi imaju procentualni
sadrzaj metana od 50 do 99%. Promjena pro-
centualnog sadrZaja metana u ugljenom sloju
vezana je i za pritisak gasa u sloju (dubina
sloja i karakter prekrivnih maslaga). Na di-
jagramu sl. 1 dat je prikaz promjene procen-
tualnog sadrZaja metana sa dubinom uglje-
nog sloja.

Iz dijagrama se vidi da u svim jamama
ugljeni slojevi sadrZe metan, ali se on javlja
u razli¢itim procentualnim odnosima. Kako
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Sl. 3 — Dijagram izotcrme separacije za posmatrano podru¢je u primeru za glavni sloj ZSBRMU.

Fig. 3 — Diagram of isotherme separation for the observed area in the example for ZSBRMU main seam.

procentualni sadrfaj metana u rudarskoj
prostoriji moZe-biti maksimalno jednak pro-
centualnom sadrzaju metana u uglju na jed-
noj atmosferi, kod »nulte ventilacije« i do-
voljno dugog vremena degazacije, proistite
zakljuéak: da su sve jame teoretski metan-
ske. Ostaje pitanje kod kojih se uslova, ovaj
teoretski sluéaj moZe da ispuni.

U cilju objasnjenja ovih elemenata navo-
di se slijedece:

Sem razliditog procentualnog sadrZaja ga-
sova ugljeni slojevi imaju i razli¢ite parci-
jalne pritiske gasnih komponenata koji se
kreéu od 1 at u zoni gasnog provjetravanja,
do 100 at (kod na$ih ugljeva do 30 at na 700
m dubine), kako je to prikazano mna slici 2.

Brzina degazacije zavisi od pritiska me-

tana u sloju i veéa je kod ugljeva sa veéim
gasnim pritiskom. Kako se iz dijagrama vidi,
slabometanske jame imaju .gasni pritisak o-
ko 1 at.

1z izloZenog proizilazi zakljutak, da te-
oretski uslov izjednadenja procentualnog sa-
drZaja metana u uglju i rudarskoj prostoriji
moZe nastupiti samo poslije duZeg vremena,
uslijed male brzine desorpcije. Mali procentu-
alni sadrzaj i mala brzina depresije, stvara-
ju malu vrjerovatnoéu za stvaranje veéih kon-
centracija metana.

Sem izlozenog, najveéi uticaj na formira-
nje teoretskog sludaja »izjednatenja koncent-
racije metana«, ima koli¢ina sorbovanog me-
tana ugljem.
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Na dijagramu sl. 3 prikazane su izoterme
sorpcije, za rudnike ZSBRM-u. Kako se iz
dijagrama vidi, na malom pritisku (manjem
od 1 at) nalaze se i male koli¢ine metana, te
je i vjerovatnoéa za gasnu akumulaciju mala.

Koli¢ine metana na 1 at kreéu se od 0,001
do 4 {m3CHs/t ¢éu), s tim 3to slabometanske
jame imaju zaostalu metanonosnost manju
od 0,5 m3/4¢u. .

Metanoobilnost  rudarskih prostorija
(m*CHs/min) zavisi od analiziranih elemena-
ta kao i 'od tehnitko-tehnolofkih i montan
geoloskih uslova eksploatacije (moénosti slo-
jeva, broja slojeva, gasonosnosti sloja u eks-
ploataciji i prateéih slojeva, odstojanja izme-
du sloja u eksploataciji i pratecih slojeva,
kapaciteta radiliSta i broja radiliSta, velidine
starih radova itd.). Kod slabometanskih ja-
ma, metanoobilnost je neznatna, ¢esto tesko
mjerljiva, ili klasiénim postupkom nemjerljiva
veli¢ina, S5to nikako ne zna¢i da nema priliva
metana. Ova ¢&injenica je najbitniji momenat
za pravilno tumacenje stepena cpasnosti od
metana.

Stepen mjerljivosti metanoobilnosti zavisi
od koliéine, prototne koli¢ine vazduha koja
je u normalnim uslovima takva, da u slabo-
metanskim jamama daje vrijednost metanoo-
bilnosti nula, odnosno procentualni sadrzaj
metana je nemjerljiv (manji od 0,05%o).

Ako je cdnos priliva metana i koliine
vazduha 1:2000, nemoguca je klasitna instru-
mentalna indikacija metana. Ovaj odnos se
javlja kod protoine kolidine vazduha od 20
m3/min, ($to je sasvim mala i te§ko mjerljiva
vrednost) i priliva metana od 10 1/min. (3t
ne mora da bude beznadajna vrijednost kod
»nulte« dugotrajne ventilacije). U ovom slu-
¢aju samo je vjerovatnost za stvaranje eks-
plozivnih ‘koncentracija mala (1:100). Kod o-
bustave ventilacije u du%em vremenskom in-
tervalu, izdvojite se veta koli¢ina metana,
koja ée moéi da stvori koncentraciju jednaku
koncentraciji metana u uglju. U momentu
izjednadenja parcijalnih pritisaka metana, u
sistemu ugalj-vazduh, prestaée isticanje me-
tana.-

Praktitno je utvréeno, da je za procjenu
stepena cpasnosti od metana, dovoljno dugo

vrijeme trajanja »nulte« ventilacije od 24 ¢a-
sa, pa ako se za to vrijeme ne poveta sadrzaj
metana iznad 1% (pet puta manje od donje
eksplozione granice) opasnost je minimalna.
U ovom sluéaju jama se proglaSava »uslovno
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nemetanskom« (u propisu ne stoji rijec uslov
no).

Vaino je podvuéi é€injenicu, da teoretski
i prakticno nema <&isto »nemetanskih jama«.
Pravilniji bi bio izraz »jama sa moguéim
koncentracijama metana, ispod donje granice
eksplozivnosti«, Ovakve jame bi bile cne kod
xojih je procentualni sadrzaj metana u ug-
ljenom sloju ma jednoj atmosferi manji od
5%, odnosno preratunato ma koli¢inu desor-
bovanog gasa, manji od 0,5 m?¥téu (poljski
propis). .

QOdredivanje sadrZaja metana u uglju vrsi
se metodom desorpcije, koja se danas masov-
no primjenjuje u svijetu. Na§ tehni¢ki propis
predvida kategorizaciju jame po stepenu o-
pasnosti od metana po metodi koja daje sa-
mo veliku vjerovatnost da je jama metanski
eksploziono bezopasna, $to je za praksu ne-
zadovoljavajuce, ukoliko se ne primjene i os-
tali ¢élanovi tehni¢kih propisa, koji obezbjedu-
ju visoki stepen sigurnosti. Eksplozije meta-
na u slabometanskim jamama éeste su u na-
Soj i inostranoj praksi (Kosovo, Vrbica, So-
ko). Ako se ne uzmu u obzir izloZene éinje-

. nice, javlja se dilema koja najteSée potinje

pitanjem — kako je moguéa eksplozija u »ne-
metanskoj jami«? Za opravdanje vade se ar-
hivski dokumenti koji dckazuju »&injenicu«
da na tom radiliStu nikada nije bilo metana,
a ne vodi se ratuna o podatku koji govori
da je radilifte vi%e dana ili mjeseci bilo bez
protoéne vazdu$ne struje, i da je »nemjerlji-
vi« beznadajni priliv od 10 ili 20 1CH4/min,
mogao da stvori eksplozione koncentracije.
Iz izloZenog se vidi da je bilans metana kod
slabometanskih jama samo kriterijum koji
pokazuje nivo stepena sigurnosti kod posto-
jeéeg priliva metana, a nikako mjerilo za pro
cjenu metanskog karaktera ugljenog sloja.

Ukoliko je bilans metana jednak nudi, ili
blizak ovoj vrijednosti, znak je dobre venti-
lacione situacije koja stvara bezbijedne uslo-
ve u datoj metanonosnosti sloja, §to mikako
ne znaéi da kod promjenjenih ventilacionih
uslova, ne moZe doéi do akumulacije metana
u eksploziono cpasnim koncentracijama.

VaZniji kriterijum za procjenu metanskog
karaktera jame je procentualni sadrzaj me-
tana kod »nulte ventilacije«, nakon 24 <€asa.
Ukoliko i poslije ovog vremena nema veée po-
jave metana, stepen opasnosti prakti¢no je
vrlo nizak (manji-od 1:100).

Kao pomoéni parametri mogu da posluze
i procentualni sadrZaji metana u zatvorenim



rudarskim prostorijama u kojima nema oksi-
dacionih procesa (iza zidova). Ukoliko je i u
ovim prostorijama sadrZaj metana manji od
1%/, nema cpasnosti za formiranje eksploziv-
nih koncentracija metana.

Kod ove analize treba voditi raéuna da se
metanosnost mijenja sa dubinom i po pros-
transtvu, te jedno ustanovljeno stanje ima
samo privremeni zna¢aj za procjenu, §to i na-
laze obavezu za kategorizaciju svake godine.

Ostaje otvoreno pitanje da li jamu sa vi-
sckim stepenom sigurnosti, u odnosu na mo-
guée pojave eksplozivnih koncentracija me-
tana, tj. »slabometansku jamu« treba pro-
glasiti »metanskom«, odnosno, zavesti u rud-
niku odredeni skup reZim protiveksplozivne
zaltite, koji je sa teoretskog stanovista teh-
nicki i ekonomski neosnovan. RjeSenje ovog
problema, nalazi se u svijetu uglavnom, za-
visno od stepena primjenjenih zaStitnih mije-
ra i kvaliteta op3te jamske, a posebno separat-
ne ventilacije. Jame se progla$avaju »sumnji-
vim po metanu« i za mjih propisuje mala
protiveksplozivna zastita, a velika kontrolna
sluzba i kvalitetna ventilacija, koja odrzava
viscki stepen sigurnosti. Kod ovakvog rada
glavnu teSkoéu é&ini €injenica, da se visoki
stepen kontrole kod malih pojava metana u
praksi ne odrzava, te stepen cpasnosti naglo
raste. U »slabometanskim« jamama Cesto se
upotrebljava otvoreno svjetlo, dozvoljava pu-
genje, upotrebljavaju mnemetanski eksplozivi
i radi priprema radiliSta sa nekvalitetnom se-
paratnom ventilacijom. Kod ponovnog akti-
. viranja obustavljenih pripremnih radilista,
ne vréi se kontrola metana, pa raste mogué-
nost za formiranje eksplozivnih koncentraci-
ja, odnosno eksplozije.

Praktiéno se moZe reé.: svrstavanje sum-
njivih jama u metanske jame, funkcija je
opste tehni¢ke kulture i nivoa tehnic¢ke za-
tite. Nerealno je troSiti ogromna sredstva
za zaStitu u jami gdje je vjerovatnoéa za for-
miranje eksplozivne koncentracije 1:100, a
opasnost od eksplozije jo§ neuporedivo ma-
nja. Bez cbzira na covu &injenicu, postojeca
opasnost, iako mala, ne smije se podcijeniti,
uslijed katastrofalnih posljedica koje moze
da izazove.

Kako u naSim uslovima majteSée nije o-
bezbjeden dovoljan stepen za$tite ventilacio-
nog sistema, riskantno je svrstavati slabome-
tanske jame u nemetanske, po nekom opstem
kljutu ne vodeéi raduna o nivou zaStite ven-
tilacionog sistema jame. Kao dopunski krite-

rijum trebalo bi da posluzi stepen opasnosti
od eksplozije ugljene pradine. Kako je za
eksploziju ugljene prasine najteS¢e wupaljad
(inicijator) mala eksplozija metana, jame sa
eksplozivnom ugljenom’ prainom zahtjevale
bi stroziji kriterijum. Napredak tehnike im-
perativno nameée potrebu za vodenje veteg
obima kontrolnih mjera, ¢ime se stvara mo-
guénost oslobodenja slabometanskih jama od
kompletnog sistema protiveksplozione zaStite
i omoguéuje rentabilnije poslovanje. Za ovaj
korak potrebna je izmjena tehni¢kih propisa,
koji ¢e regulisati dopunske kontrolne mjere
za jame oslobodene protiveksplozione zastite.
U ove svrhe mogu veoma korisno da posluze
francuski tehniéki propisi.

U cilju sagledavanja situacije u praksi,
daju se karakteristiéni tehmitko-tehnoloSki
montan-geolo$ki i gasni parametri za neke
jame u SFRJ, kod kojih se javljaju izrazito
razlitite gasne karakteristike, a jame obez-
bjeduju istu protiveksplozionu zastitu, Sto je
svakako ekonomski neopravdano.

Sada se jame sa stepenom sigurnosti od
formiranja eksplozionih koncentracija meta-
na 1:100, stavljaju u isti kriterijum kao i
jame sa stepenom 1:5, 8to svakako zasluduje
detaljnije razmatranje i veée interesovanje
tehnitke javnosti, s obzirom na ekonomske
momente sa ovim u vezi.

IzloZeni momenti i odredeno prakti¢no is-
kustvo kod realizacije »kategorizacije« jama
po stepenu opasnosti od metana, naveli su
autore da iniciraju ovu problematiku i pod-
staknu preko ovog &asopisa Siru tehni¢ku dis-
kusiju o ovoj tematici.

Kao primjer iznosimo karakteristiku para-
metara i rezultata &etiri rudnika i to:

Rudnik kamene soli »Tu§'anj« — Tuzla

Izgradnja rudnika kamene soli »TuSanj«
zapodeta je 1948, godine dubljenjem izvoznog
okna. To okno je zavrieno tek 1967. godine.
U periodu od 1952. do 1964. godine izradeno
je ventilaciono ckno. Sada se rudarski rado-
vi izvode na horizontima — 250 i — 190 m.
Do sada je izradeno 5.500 m hodnika u ko-
sim jamskim prostorijama i 1.152 m okna.
Eksploatacija se vir$i na dubini od oko 500 m
komornom metodom otkopavanja. Dimenzije
komore iznose 100 X 10 m. Odminirani ma-
terijal se utovara rufno ili pomoéu mehanié-
kih utovarata. -
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Sl. 4 — Situacioni prikaz horizonta 250 m u rudniku kamene soli — Tusanj.

Fig. 4 — Situational display of horizon 250 m in rock salt Mine Tusanj.
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Primjenjuje se centralni sistem provjetra-
vanja. Svjeza vazduSna struja se krete niz
jzvozno okno do horizonta — 250 m odakle
se razvodi po tom horizontu i preko uskopa
dovodi na horizont —190 m. Preko ventila-
cionog okna vazduSna struja izlazi na povr-
$inu kao izlazna. Koli¢ina vazduha iznosi oko
1.200 m?*min. Kapacitet glavnog jamskog
ventilatora je 1.800 m3min, a depresija 80
mm vodenog stuba.

Metan se javlja samo u listastim bitumi-
ziranim i anhidriénim Skriljcima.

U jami »TuSanj« do sada je wvrSena tri
puta ‘kategorizacija jamskih prostorija po
stepenu opasnosti od metana. Prilikom spro-
vodenja kategorizacije uvijek je u jami pro-
nadeno samo po jedno radiliSte na kojem je
izdvajanje metana bilo iznad propisima doz-
voljene koncentracije i radi toga je jama
proglasena metanskom. Prilikom poslednje
kategorizacije koja je izvrSena u februaru i
martu 1970. godine, mjerenje koncentracije
metana je vrieno na 10 mjernih mjesta ko-
jima su obuhvaéene sve jamske prostorije i
to kkako one sa konstantnom gasnom i ven-

tilacionom karakteristikom, tako i ostale po-"

sebno provjetravane. Prilikom kategorizaci-
je jedino je na pripremnom radili§tu br. 251
M1 (na sl. 1 oznateno mjerno mjesto 2) i to
nakon 24 — &asovne obustave rada separat-
nog ventilatora utvrdena koncentracija me-
ifana od 1,5%. Na osnovu tog podatka pet
pripremnih radili§ta je razvrstano u III, dok
su ostale jamske prostorije razvrstane u I
stepen opasnosti od metana.

Kod svih protoéno provjetravanih jam-
skih prostorija, kod normalnog rada glavnog
jamskog ventilatora, mijesu ustanovljene po-
jave metana.

Kompleksni bilans metana za jamu dao
je u svim protoéno provjetravanim prostori-
jama vrijednost metanonosnosti »0«.

Jama »Omazi¢i« Titovih rudnika uglja Kreka
— Banoviéi

U jami »Omaziéi« eksploatiSe se mrki u-
galj. Jama je locirana u centralnom dijelu ba-
novidkog ugljenog bazena. Debljina ugljenog
sloja se krete od 12 do 15 m. Pad sloja je
6--10°. Ugljeni sloj je jako poremecen sa iz-
razitom pokretnom strukturom.

Jama je otvorena sa dva niskopa, a nak-
nadno je izradeno i ventilaciono okno. Sada
se otvara juzni revir sa dva paralelna nis-
kopa, nakon ¢ega ée prilikom prelaska na
eksploataciju biti likvidiran sjeverni revir.
Ugljeni sloj je prelomnica podijeljen u ot-
kopna polja. Dubina eksploatacije je 120—
—150 m. Otkopna metoda je SirokoCelna sa
zaruSavanjem krovine i postavljanjem vje$-
tatkog poda izmedu etaZza. Po toj tzv. »Ra-
dinskoj metodi« otkopavanje se vr§i u dva
pojasa. Izmedu éela se postavlja drveni pa-
tos. Ugalj se dobiva miniranjem, a utovara
se ruéno u grabuljaste transportere. Na ¢eli-
ma se koristi &eli¢na podgrada. Jama ima dva
vjetrena odjeljenja. Svjeza vazduSna struja
za IV otkopno polje ulazi glavnim transport-
nim niskopom, a za juZni revir ventilacionim
oknom br. 1. Izlazna vazdu$na struja je za-
jedni¢ka. Glavni jamski ventilator ima kapa-
citet od 1000 m3/min., depresiju 80—120 mm
VS.

U jami »Omazi¢i« do sada je tri puta vr-
$ena kategorizacija i prekategorizacija pros-
torija po stepenu opasnosti od metana.

Tablica 1
Broj Koli¢ina Koncentracija Apsolutna
mjernih Naziv prostorije vazduha metana metanoobil.
mesta m3, min. %o m3min.
1. Transportne prostor. glav. ulazne vazd.
struje sjevernog revira 446 0,00 0,00
2. Otkopna radil. sjev. revira 460 0,00 0,00
3. Prostorije ulazne vazdu$ne struje juZnog
revira 359 0,00 0,00
4. Pripremno radiliSte br. 7 90 0,15 0,14
5. Pripremno radilite br. 5 119 0,20 0,24
6. Prost. izlaz. vazd. struje juZnog revira 315 0,16 0,50
7. Niskop br. 9 izlazne vazd. struje juZnog
revira 371 0,25 0,93
8. Pripremno radiliSte br. 4 95 0,15 0,14
9. Pripremno radiliite br. 6 109 0,20 0,22
10. Glavna izlazna vazdu$na struja jame 888 0,20 1,78
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Metan se uglavnom pojavijuje kod otva-
ranja novih otkopnih polja, a naroéito kod
pribliZavanija pripremnih radilista rasjednim
zonama. Na osnovu dobivenih rezultata mje-
renja metana sve jamske prostorije provjet-
ravane prototnom vazduSnom strujom raz-
vrstane su u I, ili II, a pripremna radili§ta
u III stepen cpasnocsti od metana.

Do sada za ovu jamu nije izradivan bi-
lans metana. U svrhu izrade bilo je orga-
nizovano mjerenje metana jedanput nedeljno
na svim pripremnim radiliStima, wvjetrenim
stanicama ulazne i izlazne vazdusne struje;
otkopima i drugim karakteristiénim mjesti-
ma. T'm mjerenjima je cbuhvaéen period od
tri poslednje godine. Osnovni podaci dobive-
ni mjerenjima i hemijskim analizama uzora-
ka jamskog vazduha navedeni su u tablici 1.

Podaci prikazani u tablici 1 omoguéavaju
izradu bilansa metana za ¢itavu jamu, s tim
Sto ne mogu biti ukljuéeni jer ma istim mje-
renjima nije utvrdeno izdvajanje metana.

Kompleksni bilans metana za jamu »Oma-
Z'¢i« iznosi:

mfmin. %

Pripremna radilista

juZnog revira 0,38 21
Sve otvorene jamske

prostorije juznog

Iz izloZenog je vidljivo da se najvi$e me-
tana izdvaja u prostorijama glavne izlazne
vazduSne struje, niskopu br. 9 i pripremnim
radiliStima.

Sematski prikaz jame »Omazi¢i« dat je
na sl. 2. Na stom su oznagena mjerna mijesta
sa osnovnim parametrima gasnog stanja.

Jama »Sretno« rudnika mrkog uglja Breza

U jami »Sretnoc, «kbja je otvorena sa dva
okna, eksploatiSe se glavni ugljeni sloj mr-
kog uglja debljine 4,5—5,5 m. Ugljeni sloj je
jako poremecen. Za dobivanje se primenju-
je Sirokotelna dvoetazna otkopna metoda sa
postavljanjem veStadkog poda od é&eli¢ne
mreZe izmedu etaZa. Samo dobivanje uglja
se vr8i maSinskim putem pomotu bubnjas-
tih podsjekaéica.

Provjetravanje jame je centralno, kapa-
citet glavnog jamskog ventilatora se kreée
oko 1.800 m'min, a depresija 150 mm vode-
nog stuba. Bksploatacija se vr§i na dva otko-
pna polja P1 i Ps. Dubina eksploatacionih
radova se krete izmedu 200 i 300 m.

Pojave metana u jami »Sretno« vezane

revira 0,12 8
Niskop br. 9 0,43 24 su za prve radove na otvaranju i priprema-
Prostorije glavne izlazne R : ss . 3
vazdugne struje 0,85 o1 nju revira za eksploataciju. Osim ugljenog
. : —— sloja koji je glavni nosilac metana i &ija se
Ukupno: 1,78 100 . . .
o T .77 gasonosnost poveéava sa poveéanjem dubi-
Tablica 2
_Broj Kolié. Konc. Apsolut.
mjernog Naziv jamske prostorije vazd. CH4 metanoob.
mesta m? min %o m3'min
1. Glavni transportni hodnik 1.291 0,00 0,00
2. Transp. hodn. polja P—3
do ulaza u otkop 605 0,05 0,30
3. Pripremno radili§te br. 7 90 0,05 0,05
4. Pripremno radili§te br. 10 117 0,05 0,05
5. Otkopno radili§te br. 51 6 658 0,45 2,96
6. Prostorije izlazne vazdusne
struje polja P—3 762 0,45 3,43
7. Prostorije ulazne vazdus$ne
struje polja P—1 477 0,05 0,24
8. Otkopna radili§ta br. 1, 2, 3 i 4 477 0,05 0,24
9. Prostorije izlazne vazdu$ne struje 298 - 0,45 1,34
10. Izlazna vazdu$na struja revira 616 0,25 1,54
»Ahmetovica« 127 0,20 0,25
11. Ukupna izlazna vazdus$na
struja jame 1.500 0,35 5,25

56



g
N\
~~ 01
'\ 844238
yoso=)
| 888~
//-.\\\\
3 14

‘Proueg—eyaay—pizewr) suiw jo ALe(dsip opewaydss — ¢ S
‘praoueg—eyan—przew swe! zeyud pisjewdss — ¢ S

FIrroe wio A
U

000y
m o= 9
LU ]

I 2 o

000S : T
_w;fmo YAY [




-quipy wzalg — »owaige 3d jo Aeidsip opewsysg — 9 Sif

~ nd ‘gzolg Ypny — »oujaig ourel zejud Iysjewes — 9 IS
o— 1 -
end
o\ : . F~ -e
" < - a‘ vz
N =3 o=
[ d -y . .
I/ M'g - 4 klﬂ \ ¢
ST i
hv - — - - — = m..um €
3CNIHYEd ¥ | A3 Y
YVOIAOLINWNHY ¥ I A3 :
\ 3
\
¥i1A3WY L
ne-> §

8D

3 rz201Vv12



ne, metan se javlja i u podinskoj seriji ug-
ljenog sloja. Kod razrade otkopnih polja na
pripremnim rad:li§tima opaZeni su samo po-
jedini sluéajevi prekoractenja dozvoljenih
koncentracija metana i to kada su se ove
nalazile u blizini prelomnica ili kod pojave
spuhada«, Na Sirokim &elima polja P—1 ni-
je dolazilo do pojave vecih koncentracija
metana, a u polju P—3 radi iatenzivnog iz-
dvajanja metana na Sirokim ¢elima 5 i 6 do-
lazilo je, u viSe navrata, do obustave proiz-
vodnje.

Do sada su izvrS8ene tr. kategorizacije
jamskih prostorija po stepenu coasnosti od
metana.

Mijerenjima i hemijskim anclizama dobi-
veni su podaci koji se navode u tablici 2.

Iz podataka prikazamih u tablici 2 izra-
den je kompleksni bilans metana za cijelu
jamu:

Sematski prikaz jame »Sretno« rudnika
mrkog uglja Breza sa ucrtanim mjernim
mjestima dat je na slici 6.

Jama »Raspotoéje« rudnika mrkog uglja
Zenica

U jami »Raspototje« vrsi se ekspolataci-
ja mrkog uglja. Otkopava se glavni sloj.
Ugljeni sloj je dosta poremeéen. Debljina
sloja iznosi 7,5 m. Neposrednu krovinu glav-
nog ugljenog sloja ¢ine krefnjaéki laporci
ukupne moénosti 60—80 m, dok je podina
sastavljena od peskovitih i laporovitih gli-
na. Jama je otvorena sa dva paralelna
niskopa, od kojih jedan sluzi kao izvoz-
ni, a drugi kao ventilacioni. Ugalj se otko-
pava na dubini od 400 m. Otkopavanje se
vrii metodem dvoetaznih $irokih ¢ela na pa-
du sloja sa zaruSavanjem krovina. Ugalj se
dobiva miniranjem, a utovar se vrsi ru¢no u

— Otkopna radilista polja P—3 2,66 m3/min 50,67%0
— Otkopna radilista polja P—1 1,10 m3¥/min 20,93%
— Pripremna radilista 0,10 m3/min 1,90%
— Transportne prostorije polja P—3 0,20 m3%min 3,81%
— Transportne prostorije polja P—1 0,24 m3/min 4,58%0
— Vijetrene prostorije polja P—3 0,47 m3/min 8,96%0
— Vijetrene prostorije polja P—1 0,20 m3/min 3,81%
— Jamske prostorije revira
»Ahmetovica« 0,25 m®*min 4,77%
— Prostorije glavne izlazne
vazdusne struje 0,03 m®*min 0,57%
Ukupno: 5,25 m3%min 100,00%0
- Tablica 3
Broj Kolié. Koncent.  Apsolutna
mjernog Naziv prostorije . vazd. metana metanoobil-
mjesta m3/min %/o nost m3/min
1 Prostorije glavne ulazne
vazdu$ne struje 1.950 0,00 0,00
2 Prostorije ulazne vazdusne
struje istoénog revira 700 0,00 0,00
3 Prostorije izlazne vazdu3ne
struje istoénog revira 1.100 0,60 6,60
4 Prostorije ulazne vazdusne
struje proizvodnog revira 600 0,10 0,60
5 Otkopi 600 0,30 1,80
6 Proizvodni revir 600 0,60 3,60
7  Prostorije izlazne vazdudne
struje proizvodnog revira 1.250 0,50 6,25
8 Prostorije izlazne vazdu$ne
struje zapadnog revira 1.500 0,60 9,00
9 Glavna izlazna vazdu$na
15,60

struja jame

2.600 0,60

57



grabuljaste transportere. Na éelima je u pri-
mjeni Celiéna podgrada. Jama ima central-
ni sistem provjetravanja pomoéu glavnog
jamskog ventilatora kapaciteta 2000 m3/min
i depresije h = 80mm VS, Otkopi se pro-
vjetravaju protodno.

Prva pojava metana registrovana je 1961.
godine prilikom izrade glavnih niskopa. Na
koti - 293 m, kod prolaska kroz povlatni
sloj, opaZeno je znafajno izdvajanje metana
iz sloja i kontaktnih stijena.

Kod izrade osnovnog hodnika na koti
+ 181 m, prema zapadu, nai$lo se na puko-
tine u krovu hodnika kroz koje je na vise

mjesta izdvajan metan pod pritiskom. Do
sliénth pojava je doSlo i kod izrade hodnika
na kotama -+ 55 i -+ 86 m. Te pojave su
povremeno bile veoma intenzivne.

Na osnovu podataka iz elaborata »Katego-
rizacija jame »Raspotodje« po stepenu opas-
nosti od metana« izradenog 1968. godine od
strane Rudarskog instituta Beograd, navode
se u tablici 3 osnovni podaci o koli¢ini va-
zduha, koncentraciji metana i apsolutnoj
metanoobilnosti. :

Iz tih podataka izraden je kompleksni
bilans metana za cijelu jamu:

— prostorije istoénog revira jame 6,60 m3/min 42,40%0
— prostorije ulazne vazdusSne struje

proizvodnog crevira 0,60 m3/min 3,85%0
— otkopi 1,20 m3%/min 7,70%
— proizvodni revir 1,80 m3/min 11,509
— prostorije izlazne vazdusne

struje proizvodnog revira 2,65 m?¥*min 17,00%0
— prostorije iZlazne vazduSne

struje zapadnog revira 2,75 m3/min 17,55%0

Ukupno: 15,60 m3/min 100,00%o

8l. 7 — Linearna $ema razvodenja vazduha u jami »Raspotodjes — Zenica.

Fig. 7 — Linear scheme of air dilution in mine »Raspotodjex — Zenica.
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Linearna $ema glavnog razvodenja wvaz- Na slici su dati i podaci o koli¢éinama
dusne struje u jami »Raspototje« data je na vazduha, procentualnom sadrzaju metana i
apsclutnoj metanoobilnosti za svako mjerno

slici 7. mjesto.

SUMMARY

Theoretical Basis for Mine Categorization According to the Degree of Hazard Due to
Firedump and some Experience Regarding their Practical Application

M. Vukié, min. eng. — J. Jakovac, min. eng. — I. Ahel, min. eng.*)

The article deals with the problems of categorization of mines with low methane
content. Cases of ignition and explosion of firedump in mines with a negligible content
of this gas are quite frequent owing to unacquaintance with the mechanism of methane
separation from their seams.

Frequently we are faced with the dilemma whether to declare mines with low
methane content as gassy ones. In order to explane the dilemmas, the article gives theo-
retical basis for the categorization of mines according to the degree of hazard due to
firedump.
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Opasnosti od eksplozija ugljene praSine
u naSim rudnicima

(sa 4 slike)

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

Uporedenje laboratorijskih i poluindustrijskih ispitivanja eksplozivnih
pradina rudnika uglje sa posebnim osvrtom na moguénosti inicijalnog paljenja
pod uticajem metana. Rudnicima sa pojavama metana preti latentna opasnost

i od eksplozija pra$ina.
Uvod

Ceste pojave upala i eksplozija metana §
naSim rudnicima rezultat su nedovoljne kon-
trole radne sredine, pri malim pojavama me-
tana koje se smatraju bezopasnim. Najsko-
rije upale u rudniku Vrska Cuka i na rado-
vima odvodnjavanja povrSinskog kopa Koso-
vo 1971. god., to najbolje potvrduju.

Prema rezultatima ispitivanja pra$ine na-
§ih ugljeva su uglavnom eksploziono opasne.
Druga vaZna karakteristika nasih leZi$ta ug-
Ija je da sadrZe male koli¢ine metana,

Metanonosnost po toni u sada$njim uslo-
vima eksploatacije je relativno mniska. Oba
ova faktora udruZena =zajedno vrlo d&esto
prouzrokuju katastrofe velikih razmera (Ra-
Sa 1947, Kakanj 1934, Kakanj 1965, Breza
1970. god.). - B

Zadnjih 10 godina u proseku je bila po
jedna upala ili eksplozija godi$nje. Kako su
pradine svih nas$ih ugljeva izuzev rudnika
Vrska Cuka eksploziono opasne, svaka upa-
la metana moze da uzvitla i upali i ugljenu
prasinu i izazove katastrofu velikih razmera.

Cilj ovog rada je da ukaZe ma rezultate
poluindustrijskih ispitivanja prasine koji
potvrduju da praSina nasih ugljeva aktivira-
na sa 10—15 m3CH4 pri koncentraciji od 6+
9%/0 daje izrazite eksplozivne karakteristike,
te kao takva predstavlja potencijalnu opas-
nost za nase rudnike uglja.

Ovim putem Zelimo da zahvalimo kole-
gama iz Instituta Mecseki Szénbanyak Ku-
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tatasi Osztalya — Pécs, Madarska dr ing.
Szirtes Lajos-u i dr ing. Mihaly Banhegyi-u
na ukazanoj pomoéi kod poluindustrijskih
ispitivanja eksplozivnosti ugljene prasine,
§to nam je omoguéilo da brze upoznamo
predmetnu problematiku i sa uspehom izvr-
Simo ispitivanja.

Rezultati poluindustrijskih ispitivanja
cksplozivnosti praSine iz rudnika
Raspotoéje — Zenica

Na primeru uzoraka praSine iz jame
»Raspotoéje« rudnika Zenica izvr§ena su po-
luindustrijska ispitivanja eksplozivnosti u o-
pitnom rovu MECSEK (Madarska). Metodo-
logija ispitivanja odgovara ispitivanjima ko-
ja se vr3e u ispitnom rovu u Dortmund —
Derne-u.

Ispitni rov Mecsek — Madarska

Ispitni rov se sastoji od &elitne cevi duge
60 m kruZnog profila 3 m? pokrivene zem-
ljom. Na jednom kraju &elitna cev je zatvo-
rena.

Na unutraSnjem zidu cevi prefnika 2 m
pri¢vrSéene su sa obe strane tri police §irine
12 cm.

Od zatvorenog kraja rova (vidi sl. 1) na
5 odnosno 10 i 20 m moZe se smestiti pregra-
da od vestatke materije ili papira, te se time
mogu odvojiti komore sa metanom za inici-
jalno paljenje, i to od 15, 30 i 60 m® zapre-
mine. Metan se dovodi u komoru cevovedom
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iz pposebnog rezervoara. Bksplozione komore
zajedno sa prikljuénim kruZnim cevovodom
i ventilatorom obrazuju kruzni tok u kojem
se cirkulacijom meSaju metan i vazduh.

Registrovanje parametara eksplozije vrsi
se preko mernih stanica koje su izradene na
svakih 20, 30, 40, 50 i 60 m rova s njegove
spoljasnje strane.

Dim i gasovi, koji se u rovu stvaraju u
toku eksplozije, kao i zaostala prafina, uda-
ljuju se pomocu ventilatora kapaciteta 400
m3®min., koji je prikljuen na zatvoreni deo
rova.

Metodologija ispitivanja

Za paljenje meSavine pra§ina — vazduh
sluzi 15 m3® metana pri koncentraciji od
9—10%0 (u prvom delu rova duZine 5 m, sl
1). MeSavina metana dovodi se do eksplozije
sa 300 g paksita, trenutnim milisekundnim
upaljaéem.

Prilikom eksplozivnih proba uzima se me-
tan kao izvor paljenja, jer ima karakteristi-
ke podesne za ocenu eksplozivnosti ugljene
prasSine. Eksplozija metana brzinom od oko
300 m/sec uzvitla i zapali ugljenu prasinu u
susednom delu rova i, ukoliko je pra$ina eks-
plozivna, ona prenosi eksploziju po celoj du-
Zini rova sa pojavom plamena izvan rova.

Pripremljena ugljena pradina postavlja
se jednakomerno na police sa obe strane ro-
va. PraSinom posipani deo rova zahvata od
5 do 60 metara duZine rova {u komori za me-
tan nema prasSine). : :

Nominalna koncentracija ugljene praine
za ispitivanje eksplozivnosti iznosi 400 g/m3
slobodnog prostora rova.

Eksplozivnom se smatra ona ugljena pra-
Sina kod koje eksplozija daje plamen koji do-
pire izvan usta rova. U ovom sluéaju prasi-
na je sposobna da jedanput pokrenutu eks-
ploziju samostalno prenosi. Ukoliko se utvr-
di da je ispitivana praSina eksplozivna, pri-
stupa se utvrdivanju donje graniéne koncen-
tracije eksplozivnosti.

Odredivanje donje graniéne koncentra-
cije (g/m3) postiZe se smanjenjem kolitine
praSine u rovu i to do granice, kada se du-
zina plamena eksplozije poklapa sa duZinom
rova, odnosno sa 60 m.

Odredivanje donje koncentracije vrii se
pomoéu dijagrama duZine plamena eksplozi-
je.
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Osim donje granitne koncentracije eks-
plozivnosti praSine rovnog uglja (Pa) odre-
duje se i granica eksplozivnosti svedena ma
praSinu <¢istog uglja (Pa® g/m3) bez vlage i
pepela preko sledece relacije:

[ 100 — (h%o + n%bo)] Pa
Pal g/m3 =

100
gde je:

h%e — sadrzaj pepela u rovnom uglju
n% — sadrzaj vlage u rovmom uglju.

OpaZanja, merenja i interpretacija

U toku ispitivanja meri se brzina plamena
eksplozije, trajanje plamena i njegova duZi-
na. Merenje brzine i trajanja plamena vrsi
se izmedu 20—60 metara rova, na svakih 10
m pomocéu ugradenih german'jum fotodioda.
Signali koji dolaze od fotodioda preko poja-
tivata registruju se na oscilografu.

Prostiranje plamena unutar rova odredu-
je se ma osnovu oscilograma, a duzina plame-
na koji se javlja ma ustima rova, na osnovu
interpretacije snimaka koji su snimljeni boé&-
no automatskom foto kamerom:.

Tok eksplozije se utvrduje ma osnovu
filmskog snimka i dijagrama dobivenog na
oscilogramu.

Na osnovu ovih rezultata i prethodnih is-
pitivanja fzraduje se list za interpretaciju
koji sadrzi slede¢e podatke:

a) Uslovi ispitivanja eksplozije

— vazdusni udar

— inicijali paljenja

— koli¢ina ugljene pra$ine g/m?3
— ostali uslovi

b) Karakteristike uzorka prasine

— broj probe

— poreklo probe

— oznaka probe

— hemijske karakteristike (pepeo i is-
parljivi sastojci na rovni ugalj i
¢istu ugljenu supstancu)

— fizitke karakteristike (analiza se-
janja)

— tadka paljenja po G-G



¢) Ostali uslovi ispitivanja
d) U toku eksplozije izvrSena merenja

— duzina plamena (m)

— vreme eksplozije (t/sec)

— prirastaj vremena (At/sec)
— brzina (m/sec)

— vreme trajanja plamena

— ostala zapaZanja
Rezultati ispitivanja

Ispitivanja su izvrsili: dr ing. Banhegyi,
dipl. ing. Curéi¢ i hem. Vukanovié.

U opitnom rovu izvrSeno je 6 proba sa
Maksi-
malna koncentracija iznosila je 200 g/m3. Sa

razli¢itim koncentracijama praSine,

veéim koncentracijama nismo mogli da vr-
Simo ispitivanja posto je radi jakih detona-
cija sa 200 g/m® doSlo do oStetenja na stam-

benim objektima u blizini rova.

U ovom izveStaju prikazujemo rezultate
od dve probe, i to:
m3CHs kod
bez ugljene pra-

— Rezultati eksplozije 15
koncentracije od 10,2%
Sine, i

— Rezultati eksplozije 15 m*CHas sa kon-
centracijom od 9,7% i 200 grama ugljene

Merenja izvrSena u toku eksplozije

prasine po m3 rova, rovnog uglja jame »Ras-
potoéje« rudnika Zenica.

Probe bez ugljene praSine

Cilj ispitivanja: ufvrdivanje parametara
eksplozije 15 m® CHs+ u ikoncentraciji od
10,2%0 bez ugljene prasine.

Uslovi ispitivanja eksplozivnosti

Inicijal: vazdu$ni wdar 15 m® 10,2° CHa
inicijal paljenja: 300 g paksita i trenutni
milisekundni upaljaé.

Koli¢ina ugljene pra$ine: bez praSine

Ostali uslovi:
Prvi deo rova u duZini od 5 m mapunjen
je sa 10,2%/0 CHa, a ostali deo rova je €ist.

Ostali uslovi ispitivanja

OpaZanja sa instrumentima: merenja br-
zine plamena, filmski snimak.

Ostala zapaZanja: plamen nije izbio iz ro-
va. U rovu je maksimalna duZina plamena
iznosila 27,5 m.

Proba sa ugljenom praSinom

Cilj ispitivanja: utvrdivanje donje gra-
niéne vrednosti pri kojoj nastaje eksplozija.

Tablica 1

Rastojanje

mernih tataka 9,0 8,3 10

u metrima

10 10 10

Duzina
plamena 10 20
metara

30 40 50 60

t sec, 0,0315

0,1038

At sec. 0,0315 0,0723

V m/sec. 268 115

Vreme trajanja

plamena 0,258 0,171
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Uslovi ispitivanja eksplozivnosti

Inicijal: vazdu$ni wudar 15 m?3 9,7% CHas
inicijal paljenja: 300 g paksita i trenutni
milisekundni upaljaé.

Koli¢ina ugljene prasine: 200 g/m?
Ostali uslovi: Po celoj duzini rova na boé-
nim policama posuto 200 g/m? ugljene
prasSine
Karakteristike prasine

Broj probe: 9157

Poreklo probe: Jugoslavija, jama »Ras-
potoéje«

Oznake probe: Pripremljena pra$ina iz

Slic probe.

Hemijske karakteristike:

Pepeo = 8,10%
Isparljivi sastojci = 39.16%0
Vlaga = 9,26%
Isparljivi sastojeci na €istu
ugljenu supstancu = 47,38%
Merenja izvrSena u toku eksplozije
Rastojanje ) 7 o
mernih
{acaka, m 9 8,3 10
Duzina
plamena 10 20
metara
t sec. 0,0317 0,0626
At sec. 0,0317 0,0309
V m/sec. 284 269
Vreme trajanja 0,0817 0,0174

plamena
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Fizitke karakteristike:

— analiza sejanja

286

0,500 — 0,200 mm  0,08%
0,200 — 0,125 mm  0,52%
0,125 — 0,063 mm  9,35%

< 0,063 mm 90,35%

Eksplozione karakteristike:
— tacka paljenja po G-G 552°C
Ostali uslovi ispitivanja
OpaZanja sa instrumentima: merenje br-
zine plamena, filmski snimak.
Ostala zapazanja:
Duzina plamena izvan rova bila je 16,5 m.

Rezultati eksplozije prve probe sa me-

tanom pokazali su:
— Maksimalna brzina Sirenja eksplozije iz-
nosila je 286 m/sec,
— Vreme trajanja plamena na pojedinim
odsecima rova iznosilo je od 0,0315—0,0723
sec, i to samo na duZini od 27,5 m
Tablica 2
10 10 10
30 40 50 60
10,0975 01373 0,598  0,1834
0,0349 0,0398 0,0225 0,0236
251 444 423
0,143 0,129 0,106

0,112
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Sl. 2 — Dijagrami brzina $irenja plamena eksplozije za razne koncentracije ugljene praSine g/m?.

Fig. 2 — Diagrams of explosion flame spread velocities for various coal dust concentrations gr/m.



sl

3 — Prota sa koncentracijom praSine od 200 g/m?. Maksimalna duZina plamena izvan ro
Fig. 3 — Test with dust concentration 200 gr/m’. Maximum flame length above the trench 16

va iznosi 16,5 m.
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— Ukupna <duZina plamena u rovu iznosila

je 27,5 m.

Parametre koje daje eksplozija 15 m?
CH4 u smeSi sa vazduhom kod koncentracije
od 9—10°b6 kao 5to se iz prethodnih rezultata
vidi, ne treba uzimati u obzir na duZini rova
od 20—30 m poSto su oni rezultat inicijalnog
paljenja.

Rezultati - probe sa 200 g/m® pokazali su:

— Maksimalna brzina eksplozije iznosila je
444 m/sec na 45 m’ rova.

— Vreme trajanja plamena na pojedinim
odsecima rova iznosilo je od 0,0225—
—0,0398 sec.

— DuZina plamena izvan rova iznosila je
16,5 m.

Rezultate ispitivanja svih Sest wuzoraka
prikazali smo na dijagramu sl. 2, maksimal-
nu duZinu plamena Yzvan rova za koncent-
raciju praSine od 200 g/m?® na sl. 3, i to u
osam slika od pojave plamena na ustima rova
(sl. a) pa do zavrSnog procesa eksplozije
(sl. h).

Uporedenje laboratorijskih rezultata
ispitivanja sa ispitivanjima u opitnom rovu

Uporedenjem rezultata ispitivanja na pri-
meru uzoraka uglja iz jame »Raspotodje«.u-
tvrdeno je da je:

— Donja grani¢na tkoncentracija ugljene
prasine sposobna da prenese eksploziju pre-
ma rezultatima {laboratorijskih ispitivanja
iznosi 69 g/m3, a prema poluindustrijskom
54 g/m3. Razlika izmedu ova dva ispitivanja
je neznatna i iznosi svega 13 g/m3.

— Metodologija laboratorijskih ispitiva-
nja koja se primenjuje u Rudarskom institu-
tu — Beograd, a koja je objavljena u &aso-
pisu »Sigurnost u rudnicima« — br. 2 od
1970. god. daje dobre rezultate, te nije pot-
rebno vrsiti skupa poluindustrijska ispiti-

vanja.
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Ovde posebno ZzZelimo da uporedimo re-
zultate date na dijagramu sl. 4 na kome su
prikazani rezultati laboratorijskih ispitivanja
iz viSe rudnika koji eksploatiSu kameni, mrki
i lignitni ugalj sa rezultatima dobijenim za
jamu »Raspotoéje« rudnika Zenica.

Na ovom dijagramu uo€ljivo je sledete:

Neki mrki ugljevi kao Stara jama —
Zenica (1), Raspotoéje Zenica (3), Ravna Reka
— Rembas (2), Senjski rudnik — Rembas (5)
u sistemu ugalj-prasina-vazduh, pokazuju iz-
razite eksplozivne karakteristike kod kon-
centracije prasine od 300 g/m3. Eksplozivne
karakteristike ovih ugljeva pokazuju veéu o-
pasnost kod ove koncentracije od uglja i rud-
nika Rasa (4).

— PraSina iz uglja u rudniku Breza —
jama Sretno (7) u koncentraciji: vazduh-pra-
Sina ne pokazuje eksplozivne karakteristike,
a u koncentradiji: vazduh — prasina — 2,0%
CHa (6) pokazuje eksplozivne osobine sred-
njeg intenziteta, U ovoj jami doSlo je do u-
pale metana koji je bio koncentrisan u sle-
pom kraku Sirokog ¢ela (14. april 1970. god.)
i to oko 75 m® u koncentraciji od 10% i iza-
zvao podizanje, paljenje i eksploziju ugljene
prasine u ventilacionom hodniku. Rezultati
izu¢avanja ove eksplozije objavljeni su 1970.
g. u ¢asopisu »Sigurnost u rudnicima« br. 4.

Zakljucéak

Uporedenje rezultata ispitivanja svih rud-
nika sa rezultatima iz rudnika Zenica — ja-
ma Raspotodje i rudnika Breza jama Sretno
moZe se zakljutiti da ukoliko bi do$lo do
aktiviranja praSine eksplozijom metana, pro-
uzrokovala bi se katastrofa velikih razmera.




SUMMARY

Coal Dust Explosion Hazards in Our Mines

CGuréié, A. min. eng, Vukanovié, B. grad. Chemist®)

Comparison of laboratory and pilot-plant investigations on coal mine explosive
dusts, with a partigular review on the possibility of initial ignition under the effect of
methane. Mines with methane occurrences are thretened by latent danger also in re-
gard with dust explosion.
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Primena metode kvaSenja toplom vodom za smanjenje
praSine pri minerskim radovima na pripremnim radili$tima

(sa 5 slika)

Dipl. ing. D. Petrov

Prikazani su rezultati ispitivenja efekta smanjenja koncentracije pra-
Sine koja su prilikom buSenja minskih rupe za ruzne uslove izvriena u opit-
noj jami Instituta S. Vladaja i u eksploatacionim uslovima u nekim bugar-
skim rudnicima, a kojima se doSlo do zakljulka, da je suzbijanje prasine top-
lom vodom efikasnije, nego hladnom vodom.

U cilju smanjenja praSine u rwdnicima
najviSe se koriste mokre metode, jer su kon
struktivna reSenja jednostavna i me zahte-
vaju velike troSkove. Konstruisan je veéi
broj uredaja za rasprSivanje, aparata za
stvaranje magle i mokrih preéistata vazdu-
ha, koji se koriste za uklanjanje praSine pri
razli¢itim proizvodnim procesima. Iako su
konstruktivna reSenja ovih uredaja dobra,
ipak u veéini slutajeva efekat istih ne obez-
beduje potrebne sanitarne norme, a naroéi-
to pri procesima ‘kod kojih se intenzivno
stvara praSina (minerski radovi, pretovar
idr.).

Da bi pri minerskim radovima doSlo do
smanjenja prasine pomoéu stvaranja magle i
kvaSenja za 95%, potrebno je wutrositi 75
1/min. vode. Veliko povecanje utroSka vode
dovodi do pogorSanja sanitarno-higijenskih
uslova rada, kao i do nekih ‘bolesti usled
prehlade. Tendencija usavrS§avanja mokrih
metoda za smanjenje praSine u rudnicima u-
smerena je u pravcu poveéanja pritiska vo-
de (2,9 i 10), koriSéenja povrsinski aktivnih
materija (5, 6, 3), veStatkog elektro-nabija-
nja vodenih kapljica i aerozola praSine (7) i
koriSéenja kondenzacionih metoda (1, 4).

Mi smo izvr$ili istraZivanja za poveéanje
efekta kvaSenja u cilju taloZenja praSine po-
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moé¢u tople vode koja je dispergovana u ru-
dnitkoj atmosferi. Prva ispitivanja su izvr-
Sena u opitnoj jami Instituta S. Vladaja, sa
zadatkom da se utvrdi efekat ovog postupka
kvaSenja u borbi protiv pradine.

Sema opitnog postrojenja data je ma sl
1. Pomoéu zavese cod 8&atorskog platna (8)
stvorena je komora zapremine oko 40ma?.
PraSina u komori stvorena je bufenjem ru-
pa za minijranje pomocéu buSateg <&ekiéa
PM—508. Da bi se utvrdila koncentracija
praSine u vazduhu, uzeti sw odmah posle
buSenja i pre kvaSenja (20-25 minuta posle
busenja) probni uzorci.

Prvo se vrSilo kvaSenje toplom, a zatim
hladnom vodom, i to istim uredajima za ras-
prSivanje koji su bili razmesteni u komori
kako je to prikazano na sl. 1. Rasprivadi
koji su koriSéeni za dispergovanje tople i
hladne vcde konstruisani su specijalno za
ova istrazivanja (RasprS§iva¢é OVK—3 kon-
struktora Ag. Vodeni¢ara — sl. 2). Njihove
tehni¢ke karakteristike navedene su u tabli-
ci 1, a uredaj je prikazan na sl. 3.

Kako se vidi iz tablice 1, wugao mlaza
rasprsivaca prilitno je veliki, $to dopu$ta da
se direkino deluje na veliki deo otkopnog
prostora. Efekat od 90% dobijen pri pritis-
ku od 0,7 MH/m? i potetnoj konceniraciji od
72 mg/m3, pokazuje da se disperzijom vode
postizu dobri rezultati.



Tehnicke karakteristike rasprsivaca OVK—3

Tablica 1

PARAMETRI

—Pritisak vode, MH/m?

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

1. Utro$ak vode, 1/min. 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 5,0
2. Duzina mlaza, m 1,8 2,4 2,8 3,0 2,8 2,7
3. Ugao mlaza, stepeni 40 52 55 60 65 50
4. Pocetna koncentracija

prasine, mgfm3 i 18 17 9 14 72
5. Preostala koncentracija

prasine, mg/m? 38 9 3 46 69 77
6. Efekat protiv prasine % 51 49 82 50 58 90
7. Oblik mlaza konusni
8. Struktura mlaza pun konus
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Sl 1 — Sema opitnog uredaja.

Abb. 1 — Schema der Versuchseinrichtung.

Voda se do temperature 80°C zagreva u
elektritnom ‘bojleru 4 (sl. 1) od 40 litara.
Bojler je montiran na razdaljini 40-50 m od
raspriivata. Temperatura vode kojom se
kvasi, u potetku iznosi 12°C, a posle toga se
poviSava do 30°C. Kvadenje vodom od 30°C
obiéno traje 1-2 minuta, jer se veéi deo top-
lote utro$i na zagrevanje cevovoda, prik-
Jjutka i raspriivafa. Posle toga temperatura

vode se postepeno sniZzava do temperature
vazduha, jer se potiskivanje tople vode vr-
5i hladnom vodom, kao 3to je to sluéaj kod
svih bojlera. KvaSenje traje 12 minuta, a u-
kupna koli¢ina utrofene vode za opit iznosi
114 litara. Pri kvaSenju toplom vodom tem-
peratura vazduha u komori se poviSava za
3 do 5°C. U potetku kvasSenja hladnom wvo-

dom temperatura vazduha brzo opada do
normalne temperature otkopa.
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Tablica 2

Rezultati promena koncentracije praSine u komori

Srednja koncen- Broj Srednja koncentracija praSine Srednji
tracija praSine wuzoraka efekat
posle busenja Pre kvaSenja Posle kvaSenja Eo/f

mg m3
Cg KV Csr KV
Mg/m3 mg/m3 mgm3 mgms mg/ms mg/ms
92 10 45,8 6,7 14,6 1,21 0,29 24,0 97,36
85,0 30 55,1 3,8 7,0 1,40 0,35 25,0 97,46
120,0 13 73,5 75 10,2 1,50 0,30 20,0 97,96
141,0 12 93,1 5,2 5,6 1,10 0,20 18,2 98,82
123,0 11 113,5 6,2 5,5 1,80 0,45 25,0 98,41
132,0 13 124,6 45 3,5 2,3 0,50 21,6 98,15
205,0 10 168,2 7,8 4,6 2,60 0,40 15,4 98,46
M24x1
mmz%
g 12 4
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i Abb. 2 — Zerstiuber OVK-3.
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Uzorci za odredivanje pra$ine u vazduhu

u komori bili su uzeti 10-15 minuta posle
kvaSenja ‘da bi se nataloZile stvorene kap-

ljice. Obi¢no uzimanje uzoraka trajalo je 20
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minuta pri razme$tanju alonZa 1, 2 i 3, kao
Sto je dato na sl. 1.

Dobijeni rezultati promena koncentraci-
je praSine u komori i efekta kvaSenja top-
lecm vodom dati su u tablici 2.
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S, 3 — Plan uredaja u rudniku Gjusevo.

Abb. 3 — Plan der Einrichtungen im Bergwerk »Gjusevos.-

Da bi se odredila koncentracija praSine
sa tadno$éu do- 15% pri koeficijentu varija-
cije od 25%, potrebno je uzeti oko 10 wzo-
raka. Prema tome, dobijeni rezultati kon-
centracije pra$ine u komori, koji su dati
u tablici 2, mogu se- smatrati taénim. Dobi-
jeni efekat protiv praSine je znatno veéi ne-
go pri kvaSenju hladnom vodom, ali ipak
nije maksimalan, kao $to je to dato u litera-
turnim podacima (99,9%0) (4).

Da bi se postigao jo§ veéi efekat obara-
nja praSine, poirebno je odrediti parametre
sistema za kvaSenje koji odgovaraju kon-
kretnim uslovima.

Da bi se utvrdio efekat obaranja praSi-
ne kvadenjem toplom vodom pri miniranju,
izvrSena su istraZivanja u proizvodnim us-

lovima u rudnicima »Gju$evo«, IMP »G. Di-.

mitrove, »Spoluka« i DMP »Gorubso«.
Ogledi u rudniku »GjuSevo« vrSeni su
na dva radna mesta: na ¢elu otkopa i u ven-
tilacionom hodniku povrSine preseka 5 m?
na horizontu 1200 (slika 3). .
Celo otkopa preseka 8m® bez podgrade
probijalo se kroz Zicu. Sema razmestaja ras-
priivada, bojlera, kao i mesta sa kojih su
uzeti uzorci, data je ma sl. 1. Za kvaSenje

korid¢éena je rudnitka voda pod pritiskom
0,15-0,20 MH/m?. Zapremina bojlera bila je
—380 1. Iz tehni®kih razloga sa kvaSenjem
se poéinje odmah posle miniranja, a ne, kao
to-je potrebno, 2-3 minuta ranije. Miniralo
se sa razli¢itim koli¢inama eksploziva amoni-
ta N% i razliditim brojem rupa za minira-
nje. Mine su paljene plamenom.-

Povrsina preseka ventilacionog hodnika
bez podgrade je 5 m2. Sema razmeStaja ras-
priivaca data je ma sl 4.

Voda se zagreva do temperature 80°C,
ali se kvaSenje u stvari vrSi vodom niZe
temperature zbog intenzivnog gubitka top-
lote u cevovodima. Ukupna kolidina vode
koja se trodi za jedan opit krefe se od 114
do 262 litra, a navedena je u tablici 3.

Dobijeni rezultati istraZivanja koncen-
tracije pradine u otkopnom prostoru posle
11 miniranja dati su u tablici 3.

Potrebno je bilo da se izvrSe ispitivanja
bez provetravanja, ali prva miniranja su po-
kazala da je koncentracija gasova usled mi-
niranja znatma i 'da bez provetravanja nije
bilo moguée uklanjanje gasova iz otkopnog
prostora. Zbog toga se moralo prisbupiti de-
limiénoj ventilaciji.
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Si. 4 — Plan ventilacionog odeljenja rudnika Gjusevo.
Abb. 4 — Wenerabteilungspla;n des Bergwerks »Gjudevoe.
Tablica 3
Radno Koliéina Broj Kvasenje Srednja koncentracija prasine Vreme
mesto eksploziva rupa (min.) U kup. I tatka II tatka Srednja posle
(kg) (kom.) koli¢ina C, C, C, miniranja
vodel mg m? mg/m? mg/m3
Celo 11 13 35 262 5,17 5,41 5,26 65
otkopa 10 13 20 152 5,26 9,70 7,48 70
10 11 32 243 2,38 2,18 2,28 60
10 12 22 167 4,66 5,70 5,18 5
5 12 20 152 — 4,96 4,96 45
Ventilacioni 5 9 15 114 5,00 1,80 3,40 50
presek 5 8 15 114 4,70 1,65 3,15 65
8 8 23 114 3,85 1,85 2,42 65
8 11 20 152 1,00 6,35 2,35 45
9 11 20 152 1,96 1,40 1,68 85
9 12 20 152 5,00 3,65 4,32 55
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Provetravanje &ela otkopa vrSeno je
ventilatorom »Spartak 200« koji je bio mon-
tiran ma horizontu 1200 u ¢&istoj vazduSnoj
struji. Kod samog ventilatora pre¢nik gu-
menih ventilacionih cevi iznosio je 504 mm,
dck je na kraju cevovoda iznosio 200 mm.
Na taj naéin koli¢ina vazduha koja se uba-
civala u otkop bila je znatno sniZzena (75
m3/mfn.), a brzina strujanja vazduha bila je
0,15 m/sek. Za vreme prva dva opita kraj
ventilacionog cevovoda nalazio se priblizno
25 m od &ela otkopa, ili van zone kvaSenja i
uzimanja uzoraka. Za vreme prvog ogleda
ventilator je radio 20 minuta, a lkked drugog
— 30 minuta, posle iskljudenja rasprsivaca.
Zbog promene pravca prirodne promaje do-
iazilo je do zastoja vazduha, i ventilator je
ubacivao u otkop zagaden vazduh, ¢ime se
i 'moZe objasniti veéa koncentracija praSine
u drugoj tacki.

Kod treéeg i &etvrtog opita ventilacioni
cevovod je bio produZen, tako da je kraj
cevovoda bio 10-12 m od &ela otkopa. Kod
treteg ogleda ventilator je bio ukljucen 7
minuta posle miniranja. Kvasenje i provet-
ravanje ukupno je trajalo 32 minuta, posle
tega su uzeti uzorci. Kod opita N% zbog
prestanka struje ventilator je radio 40 mi-
nuta i to posle prestanka kvaSenja. Kao Sto
se vidi iz tablice 3, ovo je uticalo na dobije-
ne rezultate.

Najniza koncentracija prasine (2,30
mg/m?) dobijena je u 60. minuti posle mini-
ranja pri istovremenom kvaSenju i provet-
ravanju. Koncentracija prasine kod ostala
iri opita ije znatno ve¢a bez obzira na to, 5to
su uzorci uzeti u 65., 70- i 75 minutu posle
miniranja. Po svoj prilici istovremeno kva-
Senje i provetravanje stvaraju povoljne us-
love-za intenzivno povetanje i taloZenje vo-
denih kapljica.

Uslovi eksperimenata u ventilacionom
preseku bili su znatno drukéiji u odnosu
na uslove, koji su bili pri radu na Zelu ot-
kopa. Minirana je znatno manja koli¢ina ek-
sploziva, presek je bio manji, delimi¢nog
provetravanja nije bilo.

Provetravanje je bilo ostvareno putem
difuzije. Karakteristitno §je za ove cglede,
da je razlika koncentracija praSine u I i II
tatki znatna. Ovo se moZe objasniti blizi-
nom II tatke u ventilacionom uskopu, zbog

tega je izmena vazduha bila intenzivnija.

Bez cbhzira na teSko¢e i promene uslova
ispitivanja, na osnovu dobijenih podataka
moze se izvesti zakljutak da kvaSenje top-
lom vecdom kod svih opita znatno smanjuje
koncentraciju praSine pri izvodenju miner-
¢kih radova, u proseku za 4,07 mg/m3. Pri
delimitnoj ventilaciji koncentracija pra8i-
ne u otkcpnom prostoru smanjuje se do sa-
nitarne norme.

Da bi se jo§ bolje ocenio postupak kvaSe-
nja toplom vodom, potrebno je bilo u otkop-
nom sprostoru izvrsiti opite kkvaSenjem hlad-
nom vodom, stvaranjem magle i upotrebom
drugih sredstava u borbi protiv praSine kao
3to su potisno provetravanje i vodeni ro-
vovi.

IstraZivanja su vr3ena u rudniku »Spo-~
iuka« na horizontu 50, na radiliStu »Peéin-
cko«, pri izvodenju galerije koja se nalazila
oko 50 metara od ulaza u jamu. PovrSina
preseka galerije — 5 m3, otkop suv. Galeri-
ja je izradena u granitu sa mnogo silikata
i delimi¢no sa kvarcom. U poletku opita Ce-
lo otkopa nalazilo se 10-12 metara od etaine
galerije. Galerija se provetravala u toku iz-
vodenja svih ogleda difuzno. Provetravanje
se prelaZzenjem u unutrasnjost otkopa poste-
peno pogorSavalo. Osim toga u jamu je ula-
zio zagaden vazduh, a da bi se izbeglo hla-
denje iste, glavni ventilator, koji obi¢no ra-
di kao usisni, za ovaj sluéaj radio je kao po-
tisni, — ali poSto je prircdna promaja bila
znatna, to je dovodilo ponekad do zastoja
vazduha oko ulaza u jamu, a ovo je uticalo
na kXoncentraciju praSine.

Minerski radovi izvodeni su na isti na-
¢in: eksploziv amonit N® 12 kg, broj rupa
od 12 do 15, u proseku 1,5 m duzine. Palje-
nje je bilo ekektri¢éno usporenim sekund-
nim elektrcdetonatorom. Sema razmestaja
raspriivada i mesta sa kojih su uzeti uzor-
ci data je na sl. 5.

Uzorci su, pri ispitivanju, kako u ogled-
nom oknu tako i u rudniku »GjuSevac« uze-
ti standardnom metodom sa filtrom FPP—I15.
Koncentracija praSine u otkopnom prostoru
bila je merena u tri tadke, koje su prikaza-
ne na sl. 5. U toku izvodenja svih opita u-
zorci su bili uzeti za vreme punjenja, nepo-
sredno pre miniranja, i 20-30 minuta posle
miniranja. Pri potisnoj ventilaciji uzimanje
uzoraka se produzavalo do 60 -minuta.

Pri svim ogledima rasprSivaéi su uklju-
¢ivani 2-3 minuta pre paljenja i radili su 20
minuta. Na taj na&in bila je do pocetka mi-
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niranja u otkopnom prostoru stvorena zona
magle. Voda u bojleru se zagrevala do 80°C,
ali se kvaSenje zbog gubitaka toplote vrsi-
lo vodom temperature oko 45°C. U cilju
realnog ocenjivanja efekta kvaSenja toplom

vodom izvrSena su ispitivanja i sa hladnom
vodom po istoj Semi. U toku prvih pet mini-
ranja otkopni prostor je kvaSen hladnom
vodom, a nakon toga sledeéih pet miniranja
toplom vodom. Dobijeni rezultati dati su u
tablici 4.
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Sl. 5 — Plan hednika rudnika »Spolukas.

Abb. 5 — Streckenplan im Bergwerk »Spolukas,

Tablica 4

Rezultati ispitivanja efekta kvaSenja hladnom i toplom vedom

Koncentracija prasine u otkopnom prostoru C, srednje
kvadratno odstupanje i koeficijent Kv

Vreme uzimanja Sredni
uzoraka do i « recnja
posle miniranja I tacka II tatka III tadka }rrlelv:liniII
od—do (min.) ?
Csr Kv Csr Kv Kv Csr
mg/m3 mg/ms mg/m3 mg/m3 °%o mgms 9 mg/ms3

Kvasenje punjenje 17,30 3,70 266 1030 2,60 250 151 45 29,8 14,20
hladnom 20—30 32,30 860 266 1850 3,60 194 248 7,0 282 2520
vodom 30—40 20,30 5,10 25,2 14,70 4,10 278 140 2,9 21,0 16,30

40—60 10,50 —_ 10,30 — — 6,30 — — 9,30
Kvasenje punjenje 12,30 330 268 13,10 3,00 23,1 13,0 32 242 128
toplom 20—30 3,77 066 174 3,3 0,27 8,0 29 045 15,5 3,32
vodom 30—40 295 0,72 24,0 230 045 184 2,256 0,53 29,6 2,5
Smanjenje
koncentracije 20—30 86,50 — 82,30 — — 88,40 — — 86,80
prasine u
poredenju sa
kvagenjem 20—40 85,50 — 84,40 —_ — 9380 — — 84,80

hladnom vodom
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Koncentracija praSine u vazduhu nepo-
sredno pre miniranja za vreme punjenja re-
lativno je visoka, jer se rupe &iste kompri-
movanim vazduhom, usled ¢ega se uzvitlava
velika koli¢ina prasine. Srednja vrednost
koncentracije praSine pri punjenju, nepos-
redno pre kvaSenja hladnom vodom, je 14,2
mg/m3; dok je u 25. minutu posle miniranja
srednja koncentracija praSine u otkopnom
prostoru 25,2 mg/m. Za vreme izvodenja
svih opita na svakoj taéki koncentracija pra-
§ine je veta u odnosu na koncentraciju pri
punjenju.

Tek 50 minuta posle miniranja, koncen-
tracija se smanjuje na 9,3 mg/m3. Pri kvaSe-
nju toplom vodom koncentracija praline u
toku punjenja iznosi 12,8 mg/m? ili je za
1,4 mg/m® manja u odnosu na koncentra-
ciju pri kvasenju hladnom vodom. 20—30
minuta (25 min.) posle miniranja koncentra-
cija pradine je u svim tatkama manja u od-
nosu na koncentraciju kada se vrsi kvaSenje
hladnom vodom kao i u odnosu na koncen-
traciju za vreme punjenja.

Srednja vrednost koncentracije praSine u
25. minutu posle miniranja je za 70,4%0 ma-
nja u odnosu na koncentraciju za vreme pu-
njenja, i za 86,8%0 pri kvaSenju hladnom vo-
dom.

Pri kvaSenju hladnom vodom najviSe se
smanjuje zapraSenost u zoni meposrednog
kvaSenja, tj. tadka II, dok je u ostalim zo--
nama (tatka I i III) koncentracija praSine
veéa i to za 13,8 i 6,3 mg/m3 20—30 minuta
nakon miniranja. To je uoéljivo i za 35. i 50.

minut posle miniranja, ali je razlika znatno
manja. Pri kvaenju toplom vodom praSina
se u otkopnom prostoru relativno podjedna-
ko smanjuje u svim tadkama (razlika u kon-
centraciji praSine u pojedinim taékama iz-
nosi oko 0,4 mg/m?). Pri disperziji tople vode
veéi broj malih kapljica ispari, i stvara se
magla u obliku jastuka koji potpuno ispuni
otkopni prostor. Na taj nadin pradina, koja
se stvara prilikom miniranja, taloZi se rav-
nomerno i gotovo u svim mestima otkopnog
prostora. Pri kvaSenju hladnom vodom pos-
toje zone kvasenja, kod kojih dolazi samo do
talozenja praSine, a u slu¢aju da se ne pro-
vetrava, dolazi do znatne razlike u koncen-
traciji pradine na pojedinim mestima otkop-
nog prostora.

Pri strujanju vazduha, tj. pri delimi¢énom
provetravanju moguce je koncentraciju pra-
Sine u otkopnom prostoru smanjiti do sani-
tarne morme.

Zbog obustave radova u galeriji na neod-
redeno vreme, ostala ispitivanja su izvrSena
u opitnoj jami Instituta.

Povriina preseka prostorije bila je 5,5 m?.
Izbusene su 22 minske rupe, u proseku duzi-
ne 1,2 m, upotrebljeno je 12 kg eksploziva
amonita N°6, paljenje je bilo elektri¢no sa
usporenim sekundnim elektrodetonatorom.
U cilju stvaranja magle montirani su apara-
ti za stvaranje magle »Borijeva« i »Uda-
ren«. »Privremeno uputstvo za borbu protiv
praSine u podzemnim rudnicima opasnim
zbog silikoze« preporutuje da se ovi aparati

Tablica 5

Koncentracija prasine u uslovima stvaranja magle i upotrebe vodenih tampona

Mere protiv prasine

Vreme Srednja s e —=
uzimanja vrednost Stvaranje magle Kompleks mera
uzoraka koncentracije protiv praine

(min) prasine I 1I Srednja I II Srednja

tatka tatka tacka ta¢ka

C, mg/ms 3,80 3,90 3,35 2,45 2,62 2,55
Punjenje mg/ms3 0,45 0,45 0,61 0,46
Kv, % 11,80 15,50 25,00 17,40

20—30 min. C, mg/m3 17,90 19,50 18,70 10,30 8,75 9,52
posle mg/ms3 1,86 3,10 1,12 1,26
miniranja Kv, % 10,30 15,80 10,90 14,14
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koriste za suzbijanje zapraSenosti pri miner-
skim radovima. Za vreme izvodenja ovih is-
pitivanja ventilator nije radio, a minske su
rupe zacepljene peskom-glinom.

Komplelks mera protiv praSine preporu-
¢uje da se glina zameni vodenim tamponom.
U svaku rupu stavlja se po jedan vodeni
tampon zapremine 250 cm® vode. Preénik
ventilacionog cevovoda bio je 300 mm, a ko-
li¢ina vazduha koja se dovodi u otkop, izno-
sila je 90 m3/min. Dobijeni rezultati istrazi-
vanja dati su u tablici 5.

Srednja vrednost koncentracije prasine,
kako za vreme stvaranja magle, tako i pri
koriS¢enju kompleksa mera, bez obzira na
to 5to je koncentracija praSine pri punjenju
veoma mala (3,35 i 2,25 mg/m3) — znatno je
ve¢a nego pri kvaSenju toplom vodom.

U tablici 6 dati su dobijeni rezultati is-
pitivanja u rudniku »Spoluka« i u oglednom
oknu.

Rezultati ispitivanja zapraSenosti u rudniku »Spolukac«

Kao 3to se vidi iz tablice 6, najmanja
koncentracija prasine je u otkopnom prosto-
ru kada se koristi topla voda za kvaSenje —
3,32 mg/m?,

Prema tome, na osnovu izvrSenih ispiti-
vanja, mozemo izvesti zakljutak da se u
borbi protiv pradine pri minerskim radovi-
ma zagrevanjem vode mjena moé¢ u stanju
disperzije povecava.

S obzirom na veliku vlaZnost u rudnici-
ma, naro€itu te¥koéu ¢&ini samo zagrevanje
vode. Ovo zahteva da kod konstruisanja u-
redaja za zagrevanje treba uzeti u obzir za-
hteve RTB u odnosu na rudnike.

Eksploatacion. tro$kovi pri kvasenju to-
plom vecdom su manji u poredenju sa tros-
kovima pri stvaranju magle, jer je elektri¢na
cnergija jeftinija od komprimovanog vazdu-
ha, tzlko da koriScenje ovog metoda ne bi
izazvalo znatno povecéanje cene ko$tanja ru-
de.

Tablica 6

=
Srednja vrednost koncentracije prasine @ ES
i) T
T i T 8 He 8
2 O N
20—30 min. 30—40 min S8
Koli¢ina pri punjel;,lj"’posle . posle minilzanja §_E;_ g E
MERE PROTIV PRASINE 1(11:8;?];3 Csr/mg/m3/ miniranja  Csr/mg/m? S 8 é.
) .mg/m3/ 7S o
@ IR
Csr - g @
88888
L=
3070 g
Eo8=
®waxm g
Kvasenje toplom vodom 24 12,80 25,20 16,30
Kvasenje hladnom vodom 40 14,20 3,32 2,50 7,60 87,70
Stvaranje magle 16 3,35 18,70 — 1,35 25,80
Kompleks: potisna
ventilacija, stvaranje 24 9,52 9,52 — 2,64 62,30

magle, vodeni tamponi

78



ZUSAMMENFASSUNG

Die Anwendung des Warmwassernassbohrverfahrens zur Staubherabsetzung bei
Sprengarbeiten auf Vorrichtungsortern

Dipl. Ing. D. Petrov¥)

Untersuchung der Wirkung bei der Bekdmpfung der Staubkonzentration wunter
verschiedenen Bedingungen der Sprenglochbohrung in der Versuchsgrube des Instituts
S. Vladaja wurde festgestellt, dass durch Warmwasserbenetzung viel grossere Wirkung
in der Herabsetzung der Staubkonzentration als mit der Kaltwasserbenetzung erzielt
wird, die aber nach Literaturangaben micht maximal ist.

Um die Wirkung unter den Produktionsverhdltnissen festzustellen, wurden unter
verschiedenen Bedingungen entsprechende Untersuchungen »Gjusevo, DMP G. Dimit-
rov, Spoluka« und DMP »Gorub$o« mit verschiedenen Sprengstoffmengen und verschie-
dener Spreglocher anzahl, durchgefiihrt; durch diese Untersuchungen dst man eben-
falls bis zum Schluss gekommen, dass durch Wassererwédrmung die Staubbekimpfung
erhdht wird.

Die Betricbskosten bei der Warmwasserbenetzung sind geringer im Vergleich mit
den Kosten bei der Bespriihung mit dem Kaltwasser, weil die Stromkosten niedrniger
von den Pressluftkosten sind, so dass Warmwasserbenetzungsverfahren keine nennens-
wertere Erzkostenerhhung hervorrufen wiirde-

*) Dipl. ing. D. Petrov, Nauéno istraZivatki institut za higijenu i za$titu na radu — Sofija.
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Ispltlvan]e naleganja maske za zaStitu od prasme

Dipl. ing. FrantiSek Dolezal

U é¢lanku su prikazani naeéin i iskusiva v isvitivanju hermetiénosti nale-
ganja maski za za$titu od Stetnih praina.

U ovom kratkom izlaganju govori¢u o
nasim iskustvima kod ispitivanja potpunosti
naleganja maski za zaStitu od praSine na
ljudima razli¢itog oblika lica.

Svuda gde se primenjuju sva moguca za-
§titna sredstva, ali sa kojima se ne moZe po-
stiéi dalje smanjivanje koncentracije praSine
s obzirom na propisanu normu, u mnogim
granama industrije, a naroé¢ito u rudarstvu,
potrebna je zastitna maska ili polu-maska za
za$titu od prasine, koja ljude izoluje od pra-
Sine u njihovoj radnoj sredini.

Zdravlje i Zivot onih koji ovu masku u-
potrebljavaju, zavisi od besprekornog funk-
cionisanja ovog sredstva za zaStitu brgana za
disanje (npr. maska ili polu-maska treba da
ima filtar sa §to je moguée veéim udinkom i
sa najnizim otporom prilikom udisanja), i za-
to je vrlo vazno da isto potpuno nalegne na
lice (zaptiva). Potpunost tesnog naleganja (za-
ptivanja) na razli¢itom cbliku lica mozZe se
ustanoviti narotitim ispitivanjem.

Za ovu svrhu postoje u NDR uredaji za
ispitivanje br. 481 i br. 481A, a slitan se ure-
daj upotrebljava i u SRN, Ovi uredaji za is-
pitivanje omoguéuju da se vidljivo utvrdi da
li maska ¢vrsto prijanja uz lice oncga koji je
proba. Ovaj primenjeni metod zasniva se na
reakdiji indikacione teénosti na povr$ini ma-
ske sa amonijakom i sme§om vazduha, koja
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se nalazi unutar maske pod pritiskom od
900—100 mmVS. Vreme ispitivanja traje je-
dan minut.

Nedovoljno tesno naleganje maski, koje

se izraduju za zaStitu protiv kiselih gasova,
organskih sredstava za otapanje i toksit¢kih
gasova, moze se ispitivati na ljudima u ispit-
noj komori. Mesta gde maska ne naleZe pot-
puno, na ovaj se natin ne mogu taéno utvr-
diti.

U CSSR se &évrsto naleganje maski, koje
se upotrebljavaju protiv fibroplasti¢ne i neu-
godne prasine, ispituje na ljudima. Za ova
ispitivanja odaberu se oni ljudi koji rade sa
zaStitnim maskama, a to su pripadnici ekipa
za spasavanje sa odgovarajuéim oblikom lica
(uzano, normalno ili §iroko) tako da odgova-
raju ispitivanom sredstvu za zaStitu organa
za disanje. Lice na kome se (spituje maska
treba da provede 30 minuta u ispitnoj komo-
ri, u atmosferi sa ugljenom praginom, i za to
vreme treba da se kreée kao za vreme svog
normalnog rada. Koncentracija ugljene pra-
§ine iznosi otprilike 500 mg/m3, a dimenzije
komore za lispitivanje su 1 X1 X 2 metra.
Posle ispitivanja u komori, ¢ovek sa maskom
na licu se fotografiSe u svrhu dokumentaci-
je, a zatim magnut napred vrlo pazljivo ski-
da masku, njegovo se lice pregleda i ponovo
slika. Mesta gde maska dovoljno ne naleZe



vide se na licu. Dobro mnaleganje maske ka-
rakteriS§e se o$trom konturom, tj. koza izvan
maske poorni od ugljene pradine, a unutar
maske koZa je <ista. Nedovoljno mnaleganje
" maske primeéuje se naroéito cko nosa. I u-
nutra$njost maske se briZljivo ispituje s ob-
zirom na ugljenu prasinu. Na ovaj naéin u-
tvrduje se i nedovoljno zaptivanje ventila,
i to pomoéu vizuelnog posmatranja, kao i po-
moéu analize pljuvadke i sluzi iz nosa onih
lica, na kojima se ova ispitivanja vrSe. Bes-
prekorna zastitna maska kkeja se pravilno na-
mesti, ispitana s obzirom na dobro naleganje
u komori na gore opisani natin, odgovarace
utvrdenim zahtevima.

Tapitivanje potpunosti naleganja maski za
zaStitu od praSine neposredno ma licu, spro-
vodi se na ovaj naéin veé¢ duZe vremena, i
moze se reti, da je usled svoje jednostavnosti
u pogledu utvrdivanja mesta nedovoljnog na-
leganja, dobilo prednost.

Dckazi za ovo_tvrdenje su dokumentarne
fotografije, kkoje su veoma vaZne i za proto-
kol (zapisnik) o pofpunosti naleganja maske:

1. Prednji izgled nameStene maske pro-
tiv prasine posle ispitivanja u komori za za-
Stitu od prasine.

2. Prednji izgled posle skidanja maske
— odliéno potpuno naleganje — grani¢na
linija je karakteristi¢na.

3. Izgled sa strane posle skidanja maske.

4. Izgled maske koja je pokrivena pra-
3inom.

5. Prednji izgled lica posle skidanja ma-
ske — linija nataloZene prasine je dobro vid-
ljiva.

6. Prednji izgled posle odlaganja maske
— nedovoljno naleganje oko nosa.

7. Prednji izgled posle' skidanja maske
— nedovoljno ¢vrsto naleganje oko korena
nosa.

8—11. Prednji izgled posle skidanja maske
— nedovoljno naleganje izmedu nosa i ob-
raza.

12. Prednji izgled posle skidanja maske
— nedovoljno naleganje oko nosa. Maska i-
ma jedan jedini zatezni kai$ i reljef je suviSe
w'sck (maska je bila suviSe visoko postavlje-
na).

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchung des Anliegens von Staubschutzmasken

Dipl. Ing. F. Dole%al¥)

Eg wurden die Arten und Mittel fiir die Dichthé&itspriifung des Anligens der
Atemschutzmasken gegen schidliche Stiubedargestellt und die auf der Reaktion der In-
dikationsfliissigkeit auf der Maskenoberfliche mit Ammoniak und Luftmischung, die
sich innerhalb der Maske befindet, beruhen. Ungeniigend dichtes Anligen wird durch
Stellenfirbung des unvollstindigen Maskenanliegens aufs Gesicht festgestellt. Es wur-
den Priifverfahren und charakteristische Priiffille beschrieben,

*) Dipl.
CSSR.

)

ing. FrantiSek DoleZal, Institut za istraZivanje uglja — Ostrava — Radvanice,

81



Uticaj rekonstrukcije priklju¢ka ventilatora na povecanje
koli¢ine vazduha i poboljSanje ventilacionih parametara
u Staroj jami rudnika Kakanj

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Vaso Elezovié¢— dipl. ing. Luka Suéevié — dipl. ing. Jovan Pejéinovié

Kod veéine nafih rudnika prikljuéak ventilacionih postrojenja je tehnié-
ki nepravilno izveden i kao takav u ventilacionom sistemu jame predstavlje
»usko grlo«, ¢&iji uticaj dolazi do naroditog izraZaje u periodu eksploatacije
na veéim dubinama i poveéane proizvodnje. Pored tehnidkih medostataka to
predstavlja i nepravilno poveéanje troskova ventilacije. :

Uvod

Pre deset—petnaest godina pri projekto-
vanju otvaranja i eksploatacije novih, kao i
razvoja postojeéih rudnika uglja, a naroéito
rudnika metala, ventilacija je -predstavljala
sporedan problem i u veéini sluajeva istoj
se pprilazilo bez detaljnih analiza i sagleda-
vanja.

Daljnim razvojem rudnika — poveéanjem
eksploatacione dubine i kapaciteta proizvod-
- nje, neminovno si se pojavili i ventilacioni
problemi, vezani za poveéanje koncentracije
metana, temperature vazduha i zapraSenosti
radne sredine iznad propisima dozvoljenih
vrednosti, koji su dovodili u pitanje nastav-
ljanje daljne proizvodnje. Takode je karak-
teristi¢no za pojedine rudnike metala slabo i
neefikasno provetravanje otkopnih i pri-
premnih radili$ta, tako da se nakon minira-
nja c¢eka Ctesto jedna do dve smene da bi se
radiliSta provetrila. Sve to u procesu proiz-
vodnje predstavlja velik i nenadoknadiv gu-
bitak.

Sve ovo uslovljava da se sada ventilaci-
ji rudnika mora pokloniti velika paZnja i da
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njenom reSenju prethode detaljna ispitiva-
nja leziSta i prateéih stena.

Kao jedan od takvih ventilacionih pro-
blema ¢ije ée- se reSenje tretirati u ovom
¢lanku, je pojava takozvanih »uskih grlac«
u ventilacionom sistemu i sadrZaja metana u_
glavnoj izlaznoj vazduSnoj struji. Stare ja-
me — Kakanj koji prekoraduje propisima
dozvoljenu koncentraciju.

ReSenje ovoga problema delimi¢no je po-
stignuto rekonstrukcijom prikljuéka ventila-
torskog postrojenja br. 1 na ventilacionom
oknu VO—3, koji je u postojeéem ventilaci-
onom sistemu jame predstavljao glavno »us-
ko grlo«.

Analiza postojeéeg prikljucka ventilatora br.
1 na VO—3

Na osnovu ranijih projekata za spoj ven-
tilatora broj 1 i 2 sa ventilacionim oknom
VO—3 izraden je ventilacioni kanal kruZnog
profila D = 1,90 m, duZine 1 = 26 m u be-
tonskoj podgradi.



Veza izmedu ventilacionog kanala i ven-
tilatora izvedena je pomoéu ratvastog lime-
nog prikljutka, u kome su ugradeni zasuni
(Siberi) ventilatora br. 1 i 2. Dispozicioni cr-
tez prikljudka ventilatora na ventilacioni
kanal okna VO—3 prikazan {e na sl. 1.

Detaljnim merenjima askanija minimet-
rem i baroluxima u maju 1970. god. vred-
nost pada depresije od ventilacionog okna
do otvora ma ventilatoru iznosila je h =
= 75,50 kp/m?, odnosno 41% od ukupne de-
presije ventilatora (h = 185 kp/m?), a pri
kolidini vazduha Q = 30 m®/sec.

' Vrednost otpora ovog sistema, izratuna-
ta na osnovu izmerene depresije i kolicine
vazduha iznosi R = 58,3 n. Ovako visoka
vrednost otpora uslovljena je tehnidki i aero-
dinamidki nepravilno izvedenim spojem ven-
tilatora sa ventilacionim kanalom (dupli lom
pod uglom od ~ 90% Sto onemoguéava po-
veéanje kolidéine vazduha kojom se provet-
rava ova jama. :

Osim toga, faktor iskoriStenja postojeteg
ventilatora iznosi 1 = 0,55, a §to znadi da se
za provetravanje ove jame trosi godiSnje
171.696 din. ili 0,429 din/tku.

Mere za poveéanje koli¢ine vazduha

Sadadnji, a narodito projektovani obim
rudarskih radova u neposrednom periodu za-
hteva veéu koli¢inu vazduha za provetrava-
nje jame od sada raspoloZive.

U tom cilju predvidene su sledete mere
za otklanjanje ventilacionih uskih grla:

— Rekonstrukcija prikljuéka ventilacio-
nog postrojenja na VO—3,

"— Rekonstrukecija ventilacionog hodnika
IX-og sprata istok,

— Rekonstrukcija ventilacionih uskopa u
istoénom krilu jame od VII od V sprata,

— Izrada movog ventilacionog uskopa i
izolacija postojeéih uskopa od V do III spra-
ta jame,

— Rekonstrukcija
VO—3.

U sklopu ovih mera predvidena je i ma-
bavka novog ventilatorskog postrojenja sle-
deé¢ih konstruktivnih karakteristika:

ventilacionog okna

Q = 55 — 78 m3/sec
h 180 — 250 kp/m?
Nmin 0,82.

S obzirom na natin i uticaj problema na
sigurnost rada u jami, kao i potrebnog wvre-
mena za realizaciju navedenih mera i utica-
ja uskih grla na povecanje potrebne kolici-
ne vazduha majpre se je pristupilo rekonst-
rukeiji prikljudaka ventilatorskog postroje-
nja na VO—3. )

SadrZaj metana u vazdusnoj struji jame

Na osnovu rezultata idzvrSenih merenja
pre rekonstrukecije prikljutka na VO—3,
ukupna koli¢ina vazduha kojom se provet-
rava jama iznosila je Q@ = 1750 m3/min.

Procentualni sadrzaj metana u vazdus-
noj struji ventilacionih odeljenja i jame je
iznosio:

— izlazna vazdu$na struja VIII sprat —
istok 0,6 — 0,7% CHa pri koli¢ini vazduha
Q = 425 m3%min. Apsclutna metanoobilnost
sprata iznosi qa = 2,76 m*CHs/min

— Izlazna vazdusna struja IX sprat —
istok 1,1 — 1,3 /o CHs, pri @ = 655 m3/min.
Apsolutna metanoobilnost iznosi qa = 7,86
m3CH4/min

— Izlazna.vazdusna struja VIII i IX spra-
ta — istok 1,0 — 1,19/ CHa ipri kolidini vaz-
duha Q@ = 1120 m3/min, na osnovu tega je
ga = 11,76 m3CHs/min.

— Izlazna vazdu$na struja istoénog de-
la jame mereno na V spratu (VS—17) 1,15 —
1,20% CHs, pri Q@ = 1450 m3/min. Apsolut-
na metanoobilnost iznosi qa = 16,67
m3CH4/min "

* — Izlazna vazdudna struja zapadnog de-
la jame 0,2%% CHa pri Q = 168 m%min, a ap-
solutna metanoobilnost je gqa = 0,33
m3CH4/min

— Izlazna vazdu$na struja jame 0,9 —
1,19 CHs pri @ = 1750 m%/min, ma osnovu
¢ega ukupna metanoobilnost jame iznosi
ga = 17,50 m3CH4/min.

Prema datim vrednostima apsolutne me-
tanocbilnosti moZe se zakljuliti da dotok
metana iz starih radova istotnog dela jame
od VIII sprata do pod VO—3 iznosi q =
= 541 m3CH4/min. Dotok metana iz starog
rada u izlaznu vazdud$nu struju je narocito
intenzivan ma deomici od VIII—V sprata i
iznosi q = 4,91 m® CH4/min.

Za vreme vr$enja ovih merenja u jami su
radila samo dva 8iroka &ela, dok su radovi
na otvaranju IX-og sprata — istok K — 35
m i VIII-og sprata — zapad bili cbustavlje-
ni.
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Tehnitka reSenja rekonstrukcije prikljuc¢ka
ventilatora br. 1

U sadasnjim uslovima, pre rekonstrukei-
je s obzirom na izvedeni prikljutak ventila-
tora br. 1 i 2 na ventilacioni kanal (sl. 1),
jama se provetrava naizmeniénim radom oba
ventilatora.

Ovim tehniékim reSenjem rekonstrukeci-
je ventilator br. 1 je odvojeno povezan na
VO—3 i sluZiée kao glavni, dok ¢e ventila-
tor br. 2 ostati prikljufen na starom venti-
lacionom kanalu i sluZi¢e za reverziju vaz-
dusne struje i kao rezervni za sluéaj kvara
glavnog ventilatora.

Na spoju postojeéeg ventilacionog kanala
i VO-3 ugradena je limena cev pod uglom
od 129 koji je uslovljen visinskom razlikom
izmedu otvora ventilatora i u$éa okna. Ova
cev povezuje ventilator br., 1 i VO—3. Pro-
fil cevi je kruzni, preénik D = 1,90 m i iz-
raden je od &eli®nog lima debljine 4 mm.

S obzirom 'na lokaciju prikljuéka limene
cevi na VO—3, koja vrSi ulogu novog ven-
tilacionog kanala, i ventilatora br. 1 spoj
cevi sa ventilatorom izvrSen je jednom Kkri-
vinom sastavljenom od osam segmenata.

Posto je krivina istog preénika kao i cev
a usisni otvor ventilatora 1,40 m prelazni
deo kojim se vrdi spajanje je konusnog ob-
1:ka duZine 0,4 m.

Da bi se izbegle turbulencije i udari vaz-
dusne struje ma spoju postojeteg i novog
ventilacionog kanala (limene cevi) ugraden
je usmeriva® u obliku - elipsastih metalnih

vrata (sl. 2 pozicija-6). Usmerivaé je izraden -

6d Lma debljine 5 mm, dijagonalno ojatan
sa dva zavarena L profila 50 X 50 X 5. Po-
red navedenih fumkcija "usmerivat donekle
vréi i izolaciju sa spoljnom atmosferom pre-
ko ventilatora br. 2, pri radu ventilatora
br. 1. :

Da bi se usmerivat mogao postaviti u
osu postojeteg kanala pri eventualnom ra-
du ventilatora br. 2, odnosno da ne bi deli-
midno zatvorio ulaz u novi ventilacioni ka-
nal pri radu ventilatora br. 1 njegov polozaj
se fiksira sa jednim vitlom i graniénikom.

U slutaju provetravanja jame ventilato-
rom br. 2 ili pri reverziji vazdusSne struje,
izolacija ventilatora br. 1 se vr§i pomoéu za-

suna — Sibera dimenzija 2,00 X 2,00 m koji
je ugraden na spoju limene cevi i krivine.
Dizanje i spustanje zasuna vrSi se ruéno po-
moéu vitla. Kao $to je veé reteno nakon re-
konstrukecije prikljutka ventilatora br. 1 na
VO—3, ventilator br., 2 ostaje prikljufen na
postojeéem ventilacionom kanalu kao rezer-
va i za reverziju smera kretanja vazduSne
struje. Njegova izolacija prema ventilatoru
br. 1 vr$i se pomoéu ugradenog zasuna u pri-
kljuénoj cevi (sl. 1 pozicija 6), kao i usmeri-
vatem vazduSne struje (sl. 2 pozicija 6).

Dispozicioni crtez rekonstrukcije prikljug-
ka ventilatora br. 1 prikazan je ma sl. 2.

Prikaz postignutih efekata rekonstrukcije

Nakon izvedene rekonstrukcije izvrSena su
merenja ukupne kolitine vazduha, vrednosti
depresije ventilatora, snage elektromotora i
utroSka depresije na novom sprikljuéku.

Merni podaci radnih karakteristika ven-
tilatora br. 1 pre i posle rekonstrukcije dati
su u tablici- 1.

Tablica 1

. Pre Posle
Parametri rekonstrukcije rekonstrukcije
Q (m3/min) 1750 2200
h (kp/m2) = 185 161
N (kW) 98 94
n (%min) 490 480
n (%) - 55 61

Ukupan otpor jame pre rekonstrukcije
iznosio je R = 216 1, a nakon izvrSene re-
konstrukcije 120 w.

Na osnovu ovih vrednosti vidi se da je re-
konstrukcijom postignuto sledece:

— Ukupna koli¢ina vazduha poveéana je
za 450 m3/min.

— Ukupna depresija jame smanjena je
za 24 kp/m?, odnosno otpor jame je smanjen
za 96 u.

— Bkvivalentni otvor jame povetan je
za 0,28 m? i iznosi A = 1,09 m?

Snaga elektromotora i pored povectane
koli¢ine za 450 m3/min vazduha, smanjena
je za 4 kW.
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Q ‘ 2y m sprat (ke 282)

LEGENDA
——— ULAZNA VAZOUSNA STRWA
e IZLAZNA VAZDUSNA STRWA
={}= POSTOJEC! 1ZOLACION! ZID
' PROJEKTOVANI 1ZOLACION! ZID
1ZOLACIONA VRATA
—j— IZOLACIONA PREGRADA

IV sprat {k+231)

< | v medusprat (k +182)
‘ A\ ) Vsprat (ke 167)

Sl. 3 — Situacija magistralnih ventilacionih prostorija.

Fig. 3 — Arrangement of principal ventilation lines.
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— Da se je iSlo za povetanjem ove koli-
éine vazduha od 450 m3*min preko poveéa-
nja broja obrtaja ventilatora, pri ranijem
otporu jame, ppotrebna snaga elektromotora
iznosila bi:

N1 -n 98 - 6163
Ne = =
n3

4903
Nz = 194 kW

Sto bi za rudnik znatilo poveéanje troskova
ventilacije za 168.192 din. godi$nje.

— Vrednost utro$ka depresije na novom
priklju¢ku ventilatora br. 1 prema izvrie-
nim merenjima iznosi h = 29 kp/m2,

Povetanjem kolidine vazduha od 450
m®/min sa aspekia zadovoljenja potreba ja-
me postignuti efekti u odnosu na koncentra-
‘cije metana su sledeéi:

— U iﬂaznoj vazdusnoj struji VIII spra-
ta istok procentualni sadrZaj metana iznosio
je od 0,48 — 0,65%, pri koli¢ini vazduha
Q = 660 m%min.

— U izlaznoj vazdu3noj struji IX sprata
istok, procenat metana se kretao od 0,85 —
0,90%o, pri koli€¢ini vazduha Q = 790 m3/min.

— Sadrzaj metana u izlaznoj vazdu$noj
struji istotnog dela jame iznosio je 0,80%b,
pri koli¢ini vazduha Q = 1900 m3/min. -

.— SadrZaj metana u izlaznoj vazdu$noj
struji jame iznosio je 0,70 — 0,85%0, pri ke-
li¢ini vazduha Q = 2200 m3min.

Na osnovu prethodnih analiza, dotok me-
tana u izlaznu vazdusnu struju jame iz sta-
rih radova istoSnog ikrila iznosi 5,41 m®CHa/
/min, 3to uglavnom uti®e na poveéani pro-
centualni sadrzaj metana (0,85%o).

Smanjenje sadrZaja metana u glavnoj iz-
laznoj vazdusnoj struji jame moZe se posti-
¢i smanjenjem obima proizvodnje, radovana
otvaranju i pripremanju novih otkopnih po-
lja ili pobolj§anjem izolacije starog rada. Od
ova tri uslova smanjenja metana najoprav-
danije i najlogi¢nije je poboljSanje izolacije
starog rada. Za slutaj smanjenja dotoka iz
starog rada za 50% pri koli¢ini vazduha od
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2200 m3/min sadrzaj metana u izlaznoj stru-
ji bi iznosio 0,67/. Te prema tome kao pr-
va i najefikasnija mera smanjenja procen-
tualnog sadrzaja metana u vazdudnoj struji,
nakon rekonstrukoije prikljuéka ventilatora,
je zamuljivanje izolacionih zidova starog ra-
da istoénog krila jame.

Mere daljeg poveéanja koli¢ine vazduha

Nakon rekonstrukcije prikljudka ventila-
tora br. 1 na VO—3 i detaljnih merenja gas-
nog sastava u jami, pristupilo se izradi ven-
tilacionog uskopa od V sprata do pod VO—3
i izolaciji ventilacionog uskopa pored starocg
rada sa ciljem postizanja $to manjeg dotoka
metana. Prema izvrSenim prorafunima pro-
pusne sposobnosti i pada depresije na nave-
denom praveu usvojen fje profil ventilacio-
nog uskopa od F = 18 m? Lokacija uskopa
prikazana je na slici 3.

Naken izrade uskopa ukupna koli¢ina
vazduha jame je Q = 2460 m3/min, a depre-
sija ventilatora h = 136 kp/m? Ovim pove-
éanjem vazduha procentualni sadrzaj meta-
na u glavnoj izlaznoj vazdulnoj struji jame
je bio isped propisima dozvoljenih koncen-
tracija do aktiviranja pripremnih radova na
otvaranju IX-og sprata — istok kota k-35m,
posto se rekonstrukcijom prikljudka ventila-
tora nije pdstigla znatna rezerva vazduha.

Za dalje poveéanje kolidina vazduha u
sada$njim uslovima do ugradnje novog ven-
tilatorskog postrojenja, je jedino moguée po-
vetanjem broja obrtaja ventilatora.

Povetanje broja obrtaja ventilatora br. 1
moZe se izvrSiti tek makon skidanja prolaz-
nog odeljenja u VO—S3, proboja prekopa Bo-
sna okna i poboljSanja izolacije starih rado-
va istoénog krila jame.

Kao posebna mera za smanjenje procen-
tualnog sadrZaja metana u izlaznoj vazdus-
noj struji jame, je sprefavanje -dotoka me-
tana iz starih radova zamuljivanjem izolaci-
onih zidova istotncg krila jame.

U cilju daljeg poboljSavanja ventilacionih
uslova jame je u toku nabavka novog ven-
tilatnrskog postrojenja koje ée biti montira-
no na VO—3 ili oknu Plandiste.



SUMMARY

Effect of Fan Connection Reconstruction on the Increase of Air Volume and Improvement
of Ventilation Parameters in Mine Kakanj Old Pit

Elezovié V. min. eng. — Suéevié¢ L. min. eng. — Pejtinovié¢ J. min eng¥)

Owing to the continous development of minig, mine ventilation represents, from
day to day, one of the principal tasks and problems in the exploitation of mineral ma-
terials. This also indicated that the approach to mine ventilation must be made upon
completely clear natural conditions of exploitation and ore body, so that it should not
be a main reason for the decrease of produc:ion, or its complete interruption. This is the
only way of enabling full safety at work, favourable working environment climatic
conditions, increase of production and proloagation of the working life of men engaged
in mines. o ' R T

The article presents the possibility of increase of air volume by 25 per cent by
15 per cent depression decrease and aproximately identical driving power consumption
in Mine Kakanj New Pit. If this problem was solved by an increase of fan rotation per
minute, ventilation costs would be higher forabout 16.800,00.— din.
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U ovoj rubrici objavljivaée se iskustva na¥ih rudnike u sprovodenju zastite
na radu i prikazivati praktiéna reSenja i ostvarenja kojima se otklanjaju posebne
opasnosti, unapreduje za$tita i poveéava sigurnost pri izvodenju rudaerskih radova.
U kratkim prikazima objasniée se opasnosti i nepravilni postupci, zbog kojih dolazi
do tekih i smrtnih nesreéa, i kakve se pouke iz takvih mesreéa izvode da bi se
spredilo ponavljanje istih.

Osim toga, ovakvim prikazima u ovoj rubrici, asopis »Sigurnost u rudnicimac
Zeli da upozna nadu rudarsku struénu javnost sa onim vrednim i podrtvovanim ope-
rativnim kadrovima, nadzornicima, poslovodama, rudarskim tehnifarima i infenje-
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-
tidu u intervencijama za spasavanje rudnika i rudara prilikom velikih nesreéa i u
sanacijama havaerija, kao i sa onima koji mnogo brige i pa¥nje posveéuju unapre-
denju zastite vaspitavanjem i poudavanjem radnika.

GLAVNI UREDNIK



Zagtita galerije brane HE — Zvornik od nakupljanja
eksplozivno opasnih gasova

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Rado§ Tanaskovié¢

Pojava eksplozivnog gasa u galerijama brana hidroelektrana je rela-
tivno retke pojava, koja pod odredenim okolnostima moZe da postane izvor
havarija sa neZeljenim posledicama. Odredivanje stepena ugroZenosti i nadin
zadtite od ove opasnosti u galeriji brane HE — Zvornik je predmet razmat-

ranja u ovom ¢Elanku.

Uvod

Prema geolo$kcm profilu masiva (sl 1)
i ostaloj dckumentaciji poznato je da leva
polovina brane gravitacionog tipa HE —
Zvornik leZi na bankovima, delimi¢no pore-
meéenim i mestimiéno kaveroznim ikretnja-
cima, a desna polovina na glinovitim 8krilj-
cima.

Na kontaktu ovih raznorodnih materijala
smatra se da postoji rased &iji elementi, pre-
ma raspolozivoj dokumentaciji, mnisu poz-
nati. Iz profila strukturne buSotine G-1
koja je u neposrednoj blizini raseda, poznato
je da ispod kretnjaka, na dubini oko 26 m,
lezi proslojak smede gline debljine 2,2 m, a
ispod mje crni glinoviti $kriljac.

U temelju brane izgradena je galerija
profila F = 6,0 m?, ukupne duZine 263 m,
koja sluzi za kontrolna merenja oscilacije
brane, kontrolu kvaliteta betona i odvodnja-
vanje temelja brane.

Galerija je prema maSinskim salama na
levoj i desnoj obali Drine hermetiéki izolo-
vana vodnim vratima, a sa tri buSotine prec-
nika 300 mm, na meduscbnom rastojanju od
oko 20 m, galerija je povezana sa povrsinom.
Ove busSotine se nalaze u centralnom delu
galerije i sluze za spu$tanje viskova do kon-
trolnih bunara u temelju brane.

Prcjektnim reSenjem galerije nije omo-
guéeno protofno provetravanje iste.

U galeriji, pored elektro mreze za osvei-
ljenje i prikljudke mernih instrumenata, na-
laze se u kontrolnim bunarima ( ma desnoj
obali instalacije i elektromotori za pogon
pumpi koje povremeno izbacuju nakupljenu
vodu. Rad ovih pumpi je automatizovan, a u
galeriji samo povremeno borave radnici i
struéno osoblje koje vr$i tekuce odrzavanje
i kontrolna merenja. Elektro instalacija i o-
prema u galeriji brane nisu protiveksplozio-
no zasti¢eni.-

Iz galerije brane, na rastojanju oko 2 m,
izbuSene su drenaZne buSotine u masivu du-
zine do 8,0 m, pretnika od 75 do 200 mim,
koje sluZe za za$titu temelja brane od pritis-
ka uzgonske vode.

Pre nekoliko godina zapaZena je pojava
da se ma pojedinim drenaznim buSotinama,
a naro¢ito ma buSotinama 27, 28, 93, 112 i
113 izdvajaju mehuri zapaljiveg gasa, u raz-
li¢gitim vremenskim intervalima.

Kako sastav, poreklo i koli¢ina dotoka o-
vog gasa nisu ranije proucavani, nastala je
bojazan da nakupljanje eksplozivno opasnih
koncentracija gasa u galeriji moZe da ugrozi
objekat kao i u njemu zaposleno osoblje.

Iz literature poznati su slutajevi (SSSR,
Kanada i druge zemlje) nakupljanja metana
u galerijama sli¢nih hidroelektrana podignu-
tim na ugljonosnim terenima.

Problem koji je trebalo re$iti u galeriji
brane HE-Zvornik sastojao se u sledetem:
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Sl. 2 — KaptaZni levak.
Fig. 2 — Catchment funnel.

— odrediti dotok gasa u galeriji brane,
— odrediti sastav gasa,
— utvrditi poreklo gasa, a zatim

na osnovu ovih elemenata re$iti na adekva-
tan nafin zaStitu galerije brane od eventu-
alnog makupljanja opasnih koncentracija ga-
sa.

ReSenje ovog problema daje se u daljem
izlaganju.

Odredivanje koli€ine dotok# gasa

Za sagledavanje stepena opasnosti od na-
kupljanja eksplozivno opasnih koncentracija
gasa u galeriji brane kao i za iznalaZenje
refenja adekvatne za$tite, osnovni parametar
koji je trebalo utvrditi bio je koli¢ina dotoka
gasa.

Odredivanje kolit¢ine dotoka gasa vrSeno
je u dva razlidita vremenska perioda 1966.
god. na sledeéi nagin:

— Busotine br. 27, 28 i 93 u centralnom
i busSotine br. 99, 112 i 113 u levom delu ga-
lerije, koje su u vreme opaZanja pokazivale
stalnu aktivmost, kaptirane su pomoéu apa-
rature prikazane na sl. 2.

— Ovim kaptiranjem postignuto je da
gas iz bulotine, polazeéi kroz vodu aparatu-
re, potiskuje vodu iz aspiratora i sakuplja se
iznad nje.

— Registrovanjem vremena nakupljanja
gasa u aspiratoru tokom viSe ¢asova, na o-
paZzanim buSotinama uodeno je sledede:

— da minimalni, maksimalni i prose- -
¢an dotok gasa ma opaZanim buSo-
tinama iznosi kao $to je prikazano

na tablici 1.
Tablica 1
Ukupan dotok gasa
(ml/h) Prosek
- » «© bez sekun-
BuSotina £ . —5 - darnog
g § E § M vazd.
£5OEF 3 e
=5 =5 &
br. 27 792 1860 1167 896
br. 28 164 264 198 185
br. 93 278 546 480 480
br. 99 21 26 23 21
br. 122 61 128 67 14
br. 113 97 102 99 80
Ukupno: 1413 2926 2248 1686

— da koli¢ina dotoka gasa po opazanim
buSotinama varira u razlié¢itim vre-
menskim intervalima,

— da se povremeno poveéavanje kolidi-
ne dotoka gasa vrsi dotokom tzv. »se-
kundarnog vazduha« tkoji ne ulazi u
bilans gasa,
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— da je u vreme opaZanja bila najaktiv-
nija buSotina br. 27,

— da se izdvajanje gasa vr§i povremeno
i sa promenljivim intenzitetom,

— da koli¢ina dotoka gasa opada od des-
ne prema levoj obali Drine,

— da koli¢ina dotoka gasa u vreme opa-
Zanja na navedenim buSotinama ima
skoro zanemarljivu vrednost.

U kasnijem pericdu 1968. i 1969. god. vr-
Sena su po istom postupku ponovna opaZanja
koli¢ine dotoka gasa na buSotinama koja su
pokazala pribliZno iste rezultate. Ovom prili-
kom je zapaZeno da se broj drenaZnih buSo-
tina u centralnom delu galerije po kojima se
povremeno izdvajaju mehuri gasa poveéao,
ali je merenjem utvrdeno da dotok gasa na
ovim buSotinama ima zanemarljivu vrednost.

ne uzetim u razlic¢itim vremenskim interva-
lima,

— da se ugljen-dicksid i vodonik ne jav-
ljaju zajedno u istom uzorku,

— da je na buSotini br. 27 a i ostalima,
dotok metana prili¢no konstantan u odnosu
na variranje ukupnog dotoka gasa, jer je sa-
drZaj metana u gasu obrnuto proporciona-
lan dotcku gasa, $to potvrduje da na opaZa-
nim buSotinama povremeno dolazi do dotoka
vazduha — sekundarni vazduh,

— da je dotok vodonika konstantan ana-
logno metanu a da se ugljen-monoksid na
buSotini br. 27 javio samo u jednom uzorku
i to u neznatnoj koli¢ini,

— da prosetan dotok eksplozivno opas-
nih i otrovnih komponenata gasa u galeriji
brane iznosi kao $to je prikazano na tab-
lici 3.

Iz tablice 2 vidi se da gas na svim opa-
Zanim drenaZnim buSotinama sadrZi pretes-
no metan, zatim azot, kiseonik, vodonik i ug-
ljen-monoksid, dok prisustvo vi$ih i nezasi-
¢enih- ugljovodonika nije konstatovano ni u
{ragovima.

Odredivanjem sastava gasa uoéeno je:

— da (koncentracija pojedinih sastojaka
gasa nije konstantna u uzorcima iste busoti-
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Tablica 2
Busotina 21 28 93 99 112 113
Prosetan dotok gasa (ml/h) 1167 198 480 23 67 99
- Dotok gasa bez sekund. vazd. (mLh) 896 185 480 21 14 90
Kiseonik Oz (vol. %) 0,18 0,31 0,10 0,00 0,00 0,20
Azot N (vol. %) 23,70 27,44 34,00 41,75 50,60 52,89
Metan CHjy (vol. %) 72,08 70,38 63,50 57,40 49,40 46,06
Ugljen-dioksid CO; (vol. %) 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ugljen-monoksid CO (vol. %) 0,23 0,37 0,00 0,20 0,00 0,45
Vodonik Hy (vol. %) 3,77 1,50 2,40 0,65 0,00 0,40
Visi i nezasic¢eni ugljovodonici
Ce—Cy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Odredivanje sastava gasa Tablica 3
Za definisanje stepena ugrozenosti gale- T Dotok (ml/h) _ -
rije pored kolidine dotoka bitan je i sastav BuSotina S e ———
gasa po eksploziono opasn'm i otrovnim kom- __ 83s" CAH“ . He co
ponentama. 27 896 646 36 1,8
Prema rezultatima hemijskih analiza la- 28 185 130 3 0,6
boratorije Zavoda za ventilaciju i tehnitku gg 43(1) 3(1)2 '612 1(1)’?5
zaStitu RI-a Beograd, prosetan sastav gasa 112 14 7 — -
po opaZanim buSotinama prikazan je u tab- 113 90 42 0,36 0,44
liei 2. Ukupno: 1686 1139 39,48 14,39

Iz tablice 3 vidi se da je uéeSée metana
u dotoku gasa najveée, a da ostale kompo-
nente imaju zanemarljivu vrednost.

Na dijagramu sl. 3 prikazani su sadrzaj
i dotok metana po opaZanim buSotinama.

*) bez sekundarnog vazduha
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Fig. 3 — Gas inflow, methane inflow and methane concentration in active boreholes.

Sastav vazduha u galeriji brane

Za utvrdivanje sastava vazduha u galeri-
ji brane uzimani su viSe puta uzorei na ka-
rakteristiénim profilima i to:

— profil kod drenaznih buSotina 27—28

(Uy)
— profil kod drenaZnih buSotina 112—112
(U2)

— <desni ugao galerije (Us)
— kod bunara br. 2 (Us)
— u bunaru br. 2 (Us).

Prema rezultatima analiza ovih uzoraka
sastav vazduha u galeriji koja se proto¢no
ne provetrava, prikazan je u tablici 4.

Tablica 4
Sastav vazduha u vol. %
Uzorak U Us Us Uy Us
Kiseonik O: 20,70 20,51 20,40 20,60 20,50
Azot N 79,13 179,22 79,56 179,20 79,80
Metan CHy 0,13 0,23 0,00 0,00 0,00
Ugljen-
dioksid COg 0,04 004 004 020 030
Ugljen-
monoksid CO 0,00 000 000 0,00 0,00
Vodonik Hy 0,60 0,00 000 000 0,00
Co—Cy 0,00 0,00 propanu 0,00 0,00
tragu

Iz tablice 4 se vidi da u profilu galerije
osim metana nema ostalih eksplozivno opas-
nih i $tetnih komponenata gasa.

Poreklo gasa

Ispitivanja sprovedena u cilju odrediva-
nja stepena ugroZenosti galerije brane misu
obuhvatila i potrebne radove na odredivanju
porekla gasa. '

Za reSenje ovog wproblema potrebna su
obimna i skupa ispitivanja koja sa aspekta
reSenja zastite galerije brane ne bi bila op-
ravdana, a drugih razloga za ova ispitivanja
nema.

Medutim, o poreklu gasa moguce su dve
pretpostavke i to:

— gas koji dotite u galeriju brane vodi
poreklo iz humusnih nanosa Drine u koji-
ma se vrii razlaganje organskih materija,

— igas putem raseda dolazi iz dubljih
delova masiva §to se moZe povezati sa pri-
sustvom nalazi$ta zemnog gasa ili nafte na
$irem podrudju lokacije brane. Rezultati is-
traZnih radova ma naftu u rejonu Zvormik—
Tuzla ne iskljuéuju moguénost ove nepovolj-
nije pretpostavike.

Stepen verovatnote navedenih pretpo-
stavki ne moze se definisati, ali je bitno da
za reSenje za$tite galerije brane poreklo ga-
sa ima drugorazredni znaéaj.

95



Odredivanje stepena ugroZenosti galerije
brane

Kao merilo ugroZenosti galerije brane
uzeto 'je vreme potrebno za nakupljanje ek-
splozivno opasne koncentracije metana u
galeriji jer se dotdk ‘ostalih opasnih kompo-
nenata gasa u odnosu na metan moze prak-
titno zanemariti.

Galerija brane ima zasvoden profil pre-
seka FF = 6,0 m?® i duzinu L. = 263 m tako
da zapremina galerije iznosi V = 1578 m3,

Dotok metana u galeriju brane, prema
prethodnom izlaganju, u vreme opaZanja iz-
nosio je:

qGH4 = 1139 ml/h = 1,139 I/h =
= 0,001139 m3/h.

Pod pretpostavkom da se galerija ne pro-
vetrava protoénom vazduSnom strujom, vre-
me potrebno za nakupljanje nedozvoljenih i
eksplozivno opasnih. kkoncentracija metana u
profilu galerije iznosi:

— Koncentracija 1% CHs« (MDK)

1578 X 10—2

t1= = 13854 ¢asa = 577 dana

1139 X 10—6

— Koncentracija 5,5%/ CHs (donja gra-
nica eksplozivnosti) :

1578 X 5,5 X 10—2
t2 = =

1139 X 10—$

67.418 ¢asova =

= 2809 dana.

Vreme potrebno za nakupljanje ovih kon-
centracija metana pokazuje da je stepen
ugroZenosti galerija sadas$njim dotokom me-
tana veoma mali, ali se ne moZe u potpuno-
sti zanemariti.

Sa ovim u vezi potrebno je imati u vidu
i sledece:

— U neprovetravanoj "galeriji moZe veo-
ma lako doéi do raslojavanja gasova pri ée-
mu nastaju u gornjim delovima profila veée
koncentracije metana tzv. metanske trake. Za
formiranje ovih traka potrebno je znatno
krate vreme od vremena potrebnog za na-
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kupljanje eksplozivno opasne koncentracije
u &itavom profilu galerije.

— Od ukupno 136 drenainih budotina
opaZzano je samo 6 koje pokazuju stalnu ak-
tivnost.

— Pored opaZamih, primeéeno je i na jo¥
nekoliko buSotina u centralnom delu galeri-
je povremeno izdvajanje mehura gasa.

— Poreklo gasa je nepoznato, tako da se
njegovo izdvajanje u buduénosti ne moZe po-
uzdano prognozirati. Ako je gas vezan za po-
stoje¢i rased, u sluéaju eventualnih seizmié-
kih pokreta na Sirem podruéju brane mogué-
nost povetanja dotoka gasa se ne moZe is-
kljuciti. Stoga se nameée zakljutak da do-
tok metana i pored toga §to je sada veoma
mali, predstavlja opasnost koju treba elimi-
nisati adekvatnim reSenjem zastite galerije
brane.

ReSenje zasStite galerije brane

U principu za za§titu ovakve vrste objek-
ta od makupljanja opasnih koncentracija ek-

splozivnih gasova postoje dve moguénosti i

to:
— protoéno provetravanje ili
— kaptiranje izvora gasa.

Razmatranjem ove dve moguénosti za
konkretne izvore pojavljivanja gasa na dre-
naZnim buSotinama, koje se zbog oticanja
vode-ne mogu nepropusno zatvoriti, vidi se
da kaptiranje izvora gasa me predstavlja
adekvatno reSenje zaStite galerije brane.

Nasuprot tome, protoéno provetravanje
galerije, pored zaStite od makupljanja eks-
plozivne koncentracije metana, poboljfava i
mikroklimatske uslove u galeriji u kojoj re-
lativria vlaZnost vaeduha iznosi ¢ = 100%o.

ReSenje prototnog provetravanja

Vazduh se u galeriju brane uvodi stepe-
nidtem iz maSinskih sala na levoj i desnoj
obali Drine, a iz galerije, pomoéu ventilato-
ra, izvodi kroz buSotine kontrolnog bunara
br. 1 koji se ne koristi za merenja.

Dotok vazduha do krajnjih tafaka gale-
rije, koje su od spoja stepeni$ta sa galeri-
jom udaljene oko 57 m, postignut je time
3to su na spojevima -stepenista sa galerijom
ugradena metalna izolaciona vrata, a od vra-
ta do krajnjih tadaka galerije metalne cevi
preénika 400 mm.
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Sl. 4 — Sema provetravanja galerija.

Fig. 4 — Gallery ventilation flow sheet.

Na taj nacin vazduh koji ulazi miz stepe-
niste cevima dolazi do krajnjih taéaka gale-
rije i u povratku prema izlaznoj buSotini
(sl- 4) provetrava galeriju u celini.

Opisani natin ventilacije primenjen je iz
sledeéih razloga:

— [koli¢ina vazduha potrebna za provet-
ravanje galerije, zavisno od koli¢ine dotoka
gasa, je relativno mala,

— za protono provetravanje trebalo je
koristiti postojete veze galerije sa ;povrSinom
jer bi izrada novih otvora (na krajevima ga-
lerije) kroz beton bila relativmno skupa

— velitina depresije potrebne za protod-
no proveiravanje galerije u konkretnom
slutaju nije ogranitena drugim uslovima
sem troSkova za pogon ventilatora &oji u
konkretnom sludaju nisu od narotitog zna-
¢aja.

Sema ventilacije za cpisani nain prove-
travanja galerije prema sl. 4 predstavlja
prost paralelan sistem sa dva ulaza i jednim
izlazom vazdusne struje.

Proraéun potrebne koliéine vazduha

S obzirom na mali dotok metana i nizak
stepen ugroZenosti galerije eksplozivnom
smeSom, potrebna kolitina vazduha moze se
jedino odrediti iz uslova da se povremeno
zamenjuje ukupna zapremina vazduha u ga-
leriji brane.

Broj ovih zamena moZe biti razli¢it Sto
zavisi od [koli¢‘ne dotoka metana u galeriju
brane i od kapaciteta ventilatora.

Ukupna zapremina galerije brane iznosi
V = 1578 m® a prema sadaSnjem dotoku
metana u galeriju usvojeno je da se u toku
24 h izvr$i osam zamena vazduha u galeri-
ji, i to dve zamene vazduha u toku jednog
tasa. Zamena vazduha u galeriji treba da se
vréi svakih 5 ¢asova, odnosno u intervalima
od 00—01, 06—07, 12—13 i 18—19 <asova.

Iz ovoga proizilazi da koli¢ina .vazduha
potrebna da se u vremenu od 60 minuta iz-
vrie dve zamene vazduha u galeriji iznosi:

Q=—=—— =523 = ~ 60 (m*min)

Ova koli¢ina vazduha u odnosu na razre-
divanje sada$njeg dotoka metana obezbedu-
je znatnu rezervu 3to je i opravdano s obzi-
rom na moguénost povetanja dotoka ovog
gasa.

Pored toga, znatna rezerva postoji u po-
vetanju broja zamena vazduha u galeriji, sve
do stalnog rada ventilatora, 5to pokazuje da
se protoénim provetravanjem problem za-
tite galerije reSava u potpunosti.
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1zbor ventilatora

Proratunom  parametara  ventilacione
mreZe prikazane na sl. 4 dobijene su vred-
nosti da ukupan otpor mreZe iznosi R =
= 02,25 ku. Takode je proratunato da pri-
rodna depresija s obzirom na temperaturne
razlike vazduha u galeriji i atmosferskog vaz-
duha, kao i visinu vazdu$nog stuba od 40 m,
koliko iznosi razlika kota galerije i vrha
brane, iznosi u zimskom periodu hpmax =
= —3,5 kp/m?, a u letnjem hpmax = + 2,7
kp/m?, .

Depresija potrebna da se kolid¢ina vazdu-
ha od @ = 1,0 m¥/sec. provede kroz galeriju
prema vrednosti otpora vantilacione mreZe
R = 92,25 ku, iznosi H = RQ? = 92,25 X
X 1,02 = 92 kp/m? 5to pokazuje da se gale-
rija ne moze provetravati prirodnom depre-
sijom kao i da se prirodna depresija u od-
mosu na potrebnu depresiju moZe zanema-
riti.

Prema
rima

proradunatim paramet-

Q = 60 m%min i H = 92 kp/m?, imajuéi u
vidu eventualno poveéanje dotoka metana u
galeriju, a s tim u vezi i potrebu za inten-
zivnijim provetravanjem galerije, izabran je
cevni ventilator tipa DVT — 2013—2 proiz-
vod fabrike »Varnost« Zagorje sa sledeéim
konstruktivnim karakteristikama:

Q = 135 m?%min
H = 135 kp/m?
N = 5 kW
D=204m
= 0,63

Navedeni ventilator ugraden je na buSo-
tini kontrolnog bunara br. 1.

Pustanje u rad ovog ventilatora, s obzi-
rom da se galerija prototno provetrava u od-
redenim vremenskim intervalima, vr$i se
pomoéu automatskog uredaja &ija je Sema
delovanja prikazana na sl. 5.

Nakon realizacije opisanog nagina pro-
toénog provetravanja galerije u 1969. god.
izvrSena kontrolna merenja su pokazala da
u profilu galerije nema metana ni u trago-
vima, a time se potvrduje opravdanost pri-
menjenog reSenja zaStite galerije brane.
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Sl. 5 — Sema delovanja.

Fig. 5 — Operation flow sheet.

Kontrola dotoka gasa i ostale mere zaStite

Opisano reSenje prototnog provetravanja

galerije sa znatnom rezervom u koli¢ini vaz-

duha, za sada$nji dotok gasa predstavlja po-
uzdano reSenje zaStite od eventualnog na-
kupljanja eksplozivno opasnih koncentracija
metana.

Medutim, u okviru ovog reSenja nije o-
buhvaéen problem u celini jer su poreklo
gasa i zakonitosti njegoveg dotoka i dalje
ostali nepoznati.

Utvrdivanje porekla gasa sa aspekta za-
Stite, kao $to je napomenuto, nema poseban
znataj, dok poznavanje zakonitosti njegovog
dotoka povetava mivo zaStite galerije, jer
isklju¢uje moguénost iznenadnih promena u
kolidini dotoka gasa.

Pored toga, opaZanjima i merenjima u
cilju odredivanja zavisnosti promena u koli-
¢ini dotoka gasa, obezbeduje se za duZi vre-
menski period kontrola koli¢ine dotoka, $to
takode predstavlja znafajnu meru tehnitke



zagtite koja iskljutuje mogucnost eventual-
nih iznenadenja.

U vezi faktora koji utite na promene ko-
lidine dotoka i sadrZaja gasa na opaZanim
busotinama, a koje su konstatovane dosadas-
njim ispitivanjima, moguée su pretpostavke
da te promene zavise od velitine uzgonskog
pritiska i promena barometarskog pritiska
na uZem podrudju brane.

Na ovim pretpostavkama =zasnivana su
metodoloska opaZanja za naredni period, ko-
ja imaju za cilj da utvrde zavisnost prome-
na koli¢ine i sadrZaja gasa od mnavedenih
elemenata. Metcdologija odredivanja ovih za-
visnosti sastoji se u sledeéem:

— da se tokom jedne <godine jedanput
meseéno, a kasnije kvartalno, na aktivnim
busotinama meri koli¢ina 'dotoka gasa u to-
ku 24 h,

— da se tokom ovih merenja registruje
velitina uzgonskog priticzka vode i barome-
tarskog pritiska u nivou galerije brane,

— da se hemijskim analizama uzoraka
dobijenih merenjem koli¢ine dotoka gasa od-
redi sadrzaj CHs i ostalih komponenata u
gasnoj smeSi i

— da se dijagramski, za duZi peniod vre-
mena, prati zavisnost promena koli¢ine do-
toka i sadrZaja gasa od uzgonskog pritiska
vode i barometarskog pritiska u nivou gale-
rije brane.

Kako su ova opaZanja u toku, to se ovom
prilikom ne mogu prikazati dobijeni rezul-
tati niti doneti pouzdaniji zakljuéei. OpaZa-
nja u narednom periodu treba da pokaZu op-
ravdanost navedenih wpretpostawvki.

Ostale mere zastite kao: povremena kon-
trola sastava vazduha u profilu galerije, me-
renje koli¢ine vazduha kojom se provetrava
galerija, baZdarenje mernih instrumenata i
dr. imaju za cilj da se blagovremeno uoéte i
otklone tekuéi propusti i cbezbedi pouzdani-
ja zastita ovog znadajnocg objekta.

SUMMARY

Solution of the Protection of HE — Zvornik Dam Gallery Against the Collection of
Explosively Hazardeous Gases

R. Tanaskovié min. eng?*)

The article presents the results of investigations on the amount of inflow and
content of gas in active drainage boreholes, the determination of the degree of gallery
imperillment, as well as the solution of protection by use of stream ventilation.

For the solution of stream ventilation providing and adequate degree of gallery
protection in accordance with the current amount of gas inflow, calculation results
are presented, and finally, the methodology is given for observations required for the
determination of change of gas inflow and content in dependence with water uplaft
pressure and barometric pressure at the dam gallery level.

*) Dipl. ing. Rado§ Tanaskovi¢, saradnik Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku zastitu Rudar-

skog instituta — Beograd.
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Prikazi ruskih knjiga iz oblasti zasStite
u rudarstvu kKoje ée izadci u 1972. godini

Balaganskij, P. A. i Jalymov, N. G.:
Izolacija podzemnih Supljina na rudnicima (Izo-
lacija podzemnyh pustot na rudnikah), (09),
»Ilim« (KirgSSR), 225 str., 28 k., II kvartal 1972.
g., NK No. 42—71 g. (72).

U knjizi se opisuju naéini likvidacije pod-
zemnih $upljina; navedeni su rezultati ispitiva-
nja u eksploataciji i argumenti za jedan od na-
¢ina likvidacije podzemnih Supljina — izolaciju
otkopanog prostora (starcJ rada) pri eksploata-
ciji rudnih leZidta Kirgizije; rezultati istraziva-
nja stanja podzemnih Supljina i karaktera za-
rudavanja krova komora.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u rudarstvu.

Radovi Glavne geofizitke opservatorije. Sveska
310. Problemi mikroklime povrSinskih otkopa
(Trudy Glavnoj geofiziteskoj observatorii. Vyp.
310. Voprosy mikroklimata kar’erov), (09), u
redakeciji Dr Pa. A. Voroncova, Gidrometeoiz-
dat., 160 str., 80 k., II kvartal 1972. g, NK No.
40—171 g. (67).

Priru¢nik je posvecen izuavanju meteorolos-
kog rezima na povrSinskim otkopima i sadrzi
materijale laboratorijskih i proizvodnih ekspe-
rimenata ispitivanja prirodne razmene vazduha,
strukture vazdugnih tokova, specifiénosti ter-
mi¢kog i radijacionog reZima, uslova rasprostra-

njenosti i prikupljanja primesa u granicama po-"

vriinskog otkopa. .

Priruénik je namenjen nauénim radnicima,
meteorolozima, rudarskim struénjacima i stu-
dentima.

Satilov, V. A.: Iznenadna podizanja i izvale

stena u rudnicima (Vnezapnye podnjatija i vy- -

brosy porod na $ahtah), (09), »Tehnika« (USSR),
130 str., 70 k., II kvartal 1972, g.,, NK No. 27—71
g. (96a).

U knjizi su opisane pojave iznenadnih podi-
zanja i izvala stena, koje se zapaZaju pri eks-
ploataciji dubokih horizonata u rudnicima Do-
njeckog basena, i razjasnjene su karakteristiéne
osobine uslova njihovog nastajanja. Na osnovu
specijalnih osmatranja i istraZivanja, utvrdene
su izvesne zakonitosti nastajanja iznenadnih po-
dizanja i izvala stena, data je ocena postojeéih
metoda borbe sa ovim pojavama i prognozira-
nje zona, opasnih u pogledu dinami¢kih pojava
(iznenadne provale uglja, gasa, stena, jamski
udari).
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Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju na rudnicima i u nauéno-istrazivaékim
institutima, a moZe korisno posluziti i studen-
tima rudarstva.

Fizicko-tehniCke osnove upravljanja u izdvaja-
nju gasa, zastite od gasova i suzbijanja zapraSe-
nosti u rudnicima (Fiziko-tehnifeskie osnovy
upravlenija gazovydeleniem, gazovoj za$City i
pylepodavlenija v S§ahtah), M., »Nauka«, 1972.
(II kvartal), 160 str. (Institut fiziki Zemli im. O.
Ju. Smidta. Sektor fiziko-tehniteskih gornyh
problem), 1 r,, plan 1972, g., SK No. 1—1972 g.
(1032).

U zborniku se tretiraju rezultati istraZivanja
pojavljivanja gasova u rudnicima pri eksploata-
ciji ¢vrstih mineralnih sirovina, degazacije vi-
soko-gasonosnih ugljenih slojeva, kao i proble-
mi zagadivanja rudnika i povriinskih otkopa
gasovima i pradinom. Izu¢ene su zakonitosti pa-
ljenja sloZenih gasno-paro-vazdu$nih smesa elek
triénim upaljac¢ima. PredloZena su sredstva za
gasnu zastitu i date praktine preporuke za ko-
ri§¢enje rezultata do kojih su doS$li autori zbor-
nika. Pokazani su putevi daljeg razvoja rud-
nic¢ke aerologije.

Izdanje je namenjeno istraZivaéima, projek-
tantima, graditeljima, inZenjersko-tehni¢kom o-
soblju na rudnicima, studentima i nastavnom
osoblju rudarskih fakulteta.

Fiziko-hemija gasno-dinami¢kih pojava u rud-
nicima (Fiziko-himija gazodinamiceskih javle-
nija v $ahtah), M., »Nauka«, 1972. (II kvartal),
190 str., (Institut gornogo dela im. A. A. Sko-
¢inskogo), 1 r. 20 k., plan 1972. g, SK No. 1—
1972 g. (1033).

Autori: Hodot, V. V, Janovskaja, M.
F., Premysler, Ju. S. i dr.

U monografiji se razmatraju: osobine stena
koje utitu na sposobnost stena da budu kolek-
tori gasa i tefnosti; napregnuto stanje stena;
stabilnost i uticaj ovih osobina na izradu jam-
skih prostorija. IstraZivanje procesa je obavlja-
no na osnovu teorije gasno-dinamiékih pojava;
pri ovome su uzimane u obzir specifiéne karak-
teristike ugljenih slojeva sklonih gorskim uda-
rima i efikasnost izvesnih metoda, koje se da-
nas primenjuju, u borbi sa iznenadnim prodo-
rima uglja i gasa.




Izdanje je namenjeno istraZivadima, inZenjeri-
ma i tehni¢arima u rudarstvu, koji se specijali-
zuju u oblasti rudnitke aerologije i borbi sa iz-
nenadnim prodorima uglja i gasa; kao i nas-
{avnicima j studentima rudarstva.

Sprecavanje prodora gline u jamske prostorije
(Preduprezdenie proryvov gliny v gornye vyra-
botki), (09), »Nedra«, 210 sir.,, u pretplati, 89 k.,
II kvartal 1972. g.,, NK No. 47—71 g. (149).

Opisane su fizi¢tko-mehani¢ke osobine gline
i pulpe, uzroci njihovog nagomilavanja u otko-
panim prostorima rudnika i karakterisii¢ni slu-
¢ajevi prodora gline i pulpe u aktivne jamske
prostorije. IzloZzena su iskustva u spretavanju
prodora- gline i pulpe u jamske prostorije u
Kuzbasu. Date su preporuke za usavriavanje
postupaka za borbu sa iznenadnim prodorima
gline i pulpe.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehniékom
osoblju u rudarstvu.

Provetiravanje rudnika severa (Provetrivanie
rudnikov severa), L., »Nauka«, 1972 (III kvar-
tal), 95 str., (Kol'skij filial im. S. M. Kirova), 60
k., plan 1972. g., SK No. 1—1972 g. (1026).

U knjizi se izlaZu rezultati teoretskih i eks-
perimentalnih istraZivanja specifi®nosti prove-
travanja rudnika u severnim rejonima Sovjet-
skog Saveza; tretiraju pitanja normalizacije to-
plotno-ventilacionog reZima; razmatraju putevi
optimizacije provetravanja otkopnih i priprem-
nih jamskih prostorija i materijali o utvrdivanju
pouzdanosti ventilacionih sistema.

Knjiga je namenjena struénjacima nauéno-
istraZzivaékih, projektantskih i proizvodnih or-
ganizacija rudarskog profila.

Gzov, V. N. i Valdberg, A. Ju.: Preéiiéa-
vanje gasova mokrim filtrima (O¢istka gazov
mokrymi fil'trami), (09), »Himija¢, 80 str, u
pretplati, 1 r. 4 k., IT kvartal 1972. g., NK No.
43—71 g. (154). -

IzloZene su osnove mokrog predi$éavanja g&-
sova, metode izbora i proratuna aparata za mo-
kro hvatanje lebdeéih Cestica iz industrijskih
gasova; opisane su tipske konstrukcije aparata
za mokro preli§éavanje vazduha, njihovi eks-
ploatacioni podaci i preporuke za primenu u
raznim granama industrije.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju industrijskih preduzeéa, projektantskih
i istraZivatkih instituta, koje se interesuje za
pretiféavanje industrijskih gasova.

Pravila tehnike sigurnosti za preduzeéa automo-
bilskog transporta (Pravila tehniki bezopasnosti
dlja predprijatij avtomobil’nogo transporta), (09),
»Transport«, 130 str., 40 k., I kvartal 1972. g..
NK No. 42—171 g. (90).

»Pravila« sadrie zahteve koji garantuju si-
guran rad u eksploatacionim i remontnim auto-
mobilskim preduzeéima.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢-
kom i administrativnom csoblju automobilskog
transporta.

Kolosov, Ju. A. i dr.: MaSinisti rudarskih
maSina i mehanizama (Masinisty $ahtnyh masin
i mehanizmov), (09), »Donbasss, 160 str., 50 k., I1
kvartal 1972. g., NK No. 44—71 g. (97).

U knjizi su skupljeni glavni podaci o poslu-
Zivanju i remontu rudarskih masgina i mehani-
zama. Opisani su uredaji, princip rada, vrste
remonta pokretnih i stacionarnih uredaja i apa-
ratura za napustanje i za$titu. Navedene su pro-
gresivne metode rada i pravila sigurnosti rada.

Naumkin, I. F.: Tehnika sigurnosti za ru-
dare (Tehnika bezopasnosti dlja gornjakov), 20
plakata, (09), »Vys$. $kola«, 1970. g., 4 r. NK No.
45—171 g. (316M).

Nikolin, V. I, Meliksitov, S. S. i dr.:
Prodori stena i gasa (Vybrosy porody i gaza),
(09), »Nedra«, 1967. g., 82 str., 25 k., NK No. 46—
71 g. (396M).

Ponizko, T. A.: Izrada i eksploatacija ru-
darskih uredaja za osvetljavanje, sigurnih u po-
gledu eksplozije (Izgotovlenie i ékspluatacija
rudniényh vzryvobezopasnih svetovyh priborov),
(09), »Nedra«, 1968. g.,, NK No. 46—71 g. (402M).

Potemkin, S. V.: Eksploatacija vetifo za-
mrznutih rasipa (Razrabotka veénomerzlyh ros-
sypegq), (09), »Nedra«, 1969. g.,, NK No. 46—71 g.
(403M).
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NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplaéujemo na ¢casopise za 1972. god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 250,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 250,00

Ukupno: 500,00
Uplatu ¢éemo izvrditi u korist tekuéeg racuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)
Preduzeée — ustanova

Adresa

MP

NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplaéujemo na éEasopise za 1972. god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK gedisnja pretplata 40,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 40,00

Ukupno: 80,00
Uplatu cemo izvrsiti u korist tekuéeg racuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut = Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

(ime narudioca)

(adresa)

Overava preduzeée — ustanova







| 00 2F F& 9 FF F9 FF 27 & 9 & 29 28 I o7 F9 29 oF ¥ JI Iy FI Fd

Casopis
+SIGURNOST U RUDNICIMA“

Izlazi Getiri puta godiSnje.

Godisnja pretplata:

za pojedince 40,00 ND
za ustanove i preduzeda 250,00 ND

Pozivamo sve rudarske stru&njake, saradnike nauénih ustanova i drugih
organizacija na saradnju u &asopisu »Sigurnost u rudnicimas po svim pitanjima iz
oblasti zastite na radu u eksploataciji mineralnih sirovina, nafte i gasa, kamena i dr.

Svi prilozi s2 honorisu.

Honorar po autorskom tabaku iznosi:

— za nauéne i struéne ¢lanke od 350,00 do 500.00 ND

— za prikaze iz prakse

(iskustva u sprovodeniju
zastite na radu) od 250,00 do 359,00 ND

— za prikaze savetovanija,
kongresa do 250,00 ND

Struéne recenzije honoriSu se od 60,00 do 120,00 ND po prvom tabaku.
OglaSavajte se u nasem &asopisu!

Cena oglasa je 1.200,60 ND 1/1 strana
900,00 ND 1’2 strane

Redakcija ¢asopisa
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Za rudarstvo isporuduje

Alpine

lzmedfu ostalog niZe navedene uredaje i ma-
Sine

Dalje: postrojenja za izvoz oknom, podgradu
za hodnike i okna, utovarace na $irokim éelima
svih vrsta, mehaniéka sita, mlinove za udarno
mlevenje, postrojenja za sagorevanje smeca

A

MaSine za izradu hodnika sa postrojenjima
za izradu tunela u stenama do 500 kp/cm?
pritiska na &vrstodu

—= Hidraulicke podgradne okvire sa dvolan&anim
grabuljarima i svim dodatnim uredajima

Utovarae na pneumaticima od 1,25 m2 do
2,7 m3 zapremine kasike

v

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



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 refniku ucestvovalj su najeminentniji strudnjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom engleskom, francusko:n,
nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom pov ezu, reénik ima format pogodan za upotrebu,

0-113 0-116
odlagaliste, hidromonitorno visinsko odlagaliste, napredovanje
flushing dump above level advat;ce of waste dum,
décharge (f) & chasse d’eau au - avancement (m) du dégél
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (I) NOABMraRME OTBAJA -
BLICOKOCMBIBHO!1 OTBaA
0-117

0-114

odlagaliste, klizanje odlagaiiSte, odbacivacko

stacker dump

dépdt (m) formé par l'engin de rejet
Absetzerkippe (f)

SKCKaBaTOpHBIN (ab3eTiepiviil) oTpan

stockpile sliding: depot sliding
glissement (m) du remblai
Kippenrutschung

OTBaJILHBINA ONOJ3eHb

0-118
0-115 odlagalite, okrenut ka

odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depax

depot position; storage position face (f) vers le dépbt; face (f) vers
positivn (f) du dépdt e remblai

Kippsielle (f) kippenseitig

OTBaJILHOE MECTO CO CTODOHBI OTBaNa

Cena iznosi 230,00.— din. — Reé&nik se moZe dobiti i na otplatu — 4 rate.



BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir méchten Ihnen mitteilen, dass Ihnen 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 Ihne.. zu diesem Fachwérterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstindigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird. :

. Zeleli bismo da Vam saopstimo da ste tim viSejezi¢nim struénim reéni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednitkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj red-
nik je velika pomoé¢ za savladivanje ¢isto jezidkih teSkoéa. MoZemo Vam na
tom reCniku Cestitati i nadati se da ¢e doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

.} -
Mlllll’lg MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WORLD

L=

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. -

Zahvaljujem se na slanju vaseg odlitnog Rudarskog refnika. Biée mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
Cestitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priru¢nika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUR
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN HA fLgY] E R 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

...teilen wir IThnen mit, dass wir das Bergbauwsdrterbuch, 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.

-..saopStavamo Vam, da nalazimo da je Va§ Rudarski reénik koji ste
nam poslali odli¢an. Veliki registar na pet jezika uéinio nam je do sada
dobre usluge, a ¢ini¢e to i ubuduée.



BERGAKADEMIE FREIBERG =

Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckmissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Wérterbuch fiir Ubersetzungen berg-

baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Woérterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Wérterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschéftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.

Izbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u redniku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski re¢nik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz

rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog reénika i besprekorna Stampa uéiniée da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Reénik se preporuéuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-

Civanjem.

ERZMETALL

Dieses Bergbauworterbuch ist das Ergebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
vhend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthdlt mehr als 16.500
[Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreiec,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fithren schnell i{iber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwodrterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
fir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski reénik je rezultat dugogodiSnjeg rada. Dobro jzraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrZi viSe od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna stru¢na knjiga sadrZi izraze kao »ot-
kopno ¢elo bez podupirata«... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska

oznake.
Za ovaj Rudarski reénik se moZe re¢i da ima pravo na internacionalno pri-

jezika omoguctavaju brzo pronalazenje kompletnog termina

znanje i preporuduje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.

preko



Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehni&ki ¢asopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavacka politika je pruzanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vaZan komercijalni
odeljak, posvecen novostima iz podzemne eksploatacije uglja

Sirom sveta.

Za proizvodae opreme koji Zele da oglase svoje proizvocie
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u Cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko triste.

Pored redovnih meseénih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-u

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obaveitenja obratiti se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
Joiin Adam House

17-19 John Adam Street,

Godisnja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C. 2.

Y/ SIS AL



nasa delatnost

NAFTAGAS

NAFTNA INDUSTRIJA
NOVI SAD

P.F. 337,

TELEFON 53-322

TELEK 14-196

U OBLASTI INDUSTRIJE | RUDARSTVA:

Istrazivanje nafte i gasa

Buienje na naftu i gas

Proizvodnja nafte i prirodnog gasa

Osnovna prerada nafte i prirodneg gasa

Proizvodnja i prerada petrohemijskih i hemijskih proizvoda
Istrazivanje i studije u oblasti osnovnih proizvodnih delctnosti

U OBLASTI TRANSPORTA:

Transport nafte i gasa i njihovih derivata

U OBLASTI GRADEVINARSTVA:

Izrada investiciono-tehnicke dokumentacije u oblasti
proizvodnje

Transporta

Prerada nafte i gasa

Petrohemijske

Hemijske proizvednije

Za sopstvene potrebe i potrebe drugih pravnih lica
Izvodenje gradevinskih i montainih radova

U OBLASTI ISTRAZIVANJA:

Proizvodnje

Transporta

Prerade 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 saohracaju za
sopstvene potrebe

Javni prevoz stvari motornim vozilima u slobodnom drumskom
saobradaju

Prevoz lica i stvari sredstvima Zeleznickog sacbracaja na svom
industrijskom koloseku

U OBLASTI TRGOVINE:

Nabavka i prodaja na malo i veliko teénog gasa i uredaja za
te¢ni gas (novih i polovnih)

Uvoz za sopstvene potrebe, izvoz sopstvenih proizveda i vrienje
investicionih radova u inestranstvu

Mabavka 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

Reeksport nafte: derivata nafte (uvoz iste robe radi izvoza i
direktan reeksport)

U OBLASTI USLUGA:

Vrienje servisnih usluga specijalnim uredajima v oblasti istra
sivanja, proizvodnje i transporta nafte i gasa

Vrienje usluga i proizvodnja u remontnim i maiinskim rado-
nicama

Vrienje labeoratorijskih usluga

Kontrola instalacija za primenu teénih goriva |

Popravak uredaja za gas




nije
VRELI
VAZDUH

...odrzao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svez, hladan, suv i é&ist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato Sto je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, venlilacijom i »er condiinom« uvek mogac da se
osloni da ovaj <casopis pruza najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obavestenja o svakem aspektu ove de-
latnosti.

Tekuca praksa u svim podruéjima ... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, naugno-istrazivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregleci

knjiga, patentni izvodi, raspolofiva literatura, Podev o
vrhunskog proktiéara do mladog poéetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom meseé-
nom izdanju.

Slobodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA.
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uvericete se da sa
to isplatilo. Pidite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
and Journal of Air Conditioning
11-13 Southampton Row,
London. W. C. 1.
ENGLAND




UDARSKIINSTIT

UT
BEOGRAD — ZEMUN
Batajni¢ki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI '

Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domacim i stranim izvodatima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

e povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehnicke zaStite

— I1ZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCESA | OBUKU
KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU. NADZOR |
_ VOBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignudima svet-

ske rudarske navlke i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavalke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna casopisa:

RUDARSKI GLASNIK-
SIGURNOST U RUDNICIMA



- RUDARSKIINSTITU
U

1
BEOGRAD — ZEM
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU R!I

On engineering principles, independently and in collaboration with domestic and
foreign partners, the Institute of Mines performs:

- FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS

- ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES

- 'ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores
® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

e blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering, electro-machine
objects and technical protection

~ CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,

AND STAFF TRAINING

- RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVISION
AND.MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on

world’s mining science and practice achievements in above mentioned

activities,

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



@ veliki broj struénjaka
@ visok naucni i struéni nivo

@ ostvareni nauéno-istrazivacki rezultati

primenjenil vl praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignuéa u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.



@ large number of experts
@ high scientific and specialized' level

@ realized scientific-research results
applied'in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put br. 2
tel. 691-223 — telex 11830 YU RI






