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Metodika statistike nastajanja povreda

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Radomir Severin

U élanku je prikazena nova metodika statistike koja omoguéava dugo-
roénu statisti¢ku obradu primarnih i sekundarnih uzroke povredivanja za
potrebe privrednih organizacija. Osim toga opisan je matematski model po-
vreda i data je definicija fektora sa kojima model operide.

Nedostaci u sada3njoj metodici statistike
nastajanja povreda dali su povod za razra-
du predloga nove metodike, koja omoguéava
dugoroénu statisticku obradu ne samo pri-
marnih uzroka povreda za opStedrzavnu
analizu, veé¢ i sekundarnih uzroka za pro-
izvodne potrebe privrednih organizacija.
Praéenje sekundarnih uzroka spada kako u
tehnid¢ku oblast, tako i u sferu sociologije i
psihologije rada.

U vezi sa formiranjem nove metodike,
koja je realizovana od 1. I 1971. godine u
organizacijama sektorske direkcije OKD,
satinjen je u 1970. godini kontrolni registar
skoro 600 podataka o povfedama u rudni-
cima uglja i metala.

Deo predlozene metodike je i, ovde opi-
san, matematiéki model povreda, izraZen po-
moéu teorije skupova, kao i definicija fak-
tora sa kojima model operiSe.

Analiza nastajanja povrede

Poznavanje procesa nastajanja povrede
je bitno za sticanje znanja kako da se povre-
da spre¢i. Svaka nezgoda, povreda ili uop-
Ste refeno povredna radnja ima svoju unu-
trasnju logiku. Svakoj radnji kod koje dola-
zi do povrede prethode odredene okolnosti,
koje moZemo nazvati uzrocima, i koje u
svome sticaju izazivaju povrednu radnju.

Nauénici koji se bave teorijom nastajanja
povreda (1 do 7) slaZu se u tome da se

uzroci nastajanja povredne radnje mogu po-
deliti u nekoliko grupa:

— uzroci &ije poreklo lezi u materijalu,
energiji, uredajima i sl.,

— uzroci koji poti¢u iz opashe aktivnosti
ili opasne sredine,

— uzroci izazvani ljudskim greSkama,

— uzroci koji proizilaze iz socijalne sre-
dine coveka.

Medutim, gledista se kod teoreti¢ara raz-
likuju kad je re¢ o sistematskoj podeli uzro-
ka, njihovoj sadrZini i opisu i sa time pove-
zanom unutrasnjom logikom, kao i poveza-
no$éu i odnosima medu raznim uzrocima.

I kada nam uspe da podelimo uzroke u
mali broj grupa prema definisanim vrsta-
ma, vrlo je teS$ko ustanoviti sve uzroke koji
su izazvali povrednu radnju. To moZemo
prikazati grafiéki (sl. 1).

Tako bismo mogli postupati i dalje, sve
do udaljenih vremenskih perioda i znatnih
podrobnosti.

Povredna radnja je neplanirana i nekon-
trolisana radnja u kojoj se kao posledica
akcije i reakcije predmeta radnje deSava po-
vreda éoveka.

Povredna radnja ima stohasti¢ki karak-
ter i moZe se analizirati statistickom obra-
dom. Za statisti¢ku obradu, medutim, mora-
mo definisati adekvatan stepen podrobnosti
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pojedinih uzroka. Treba razmotriti kakve
podrobnosti o utvrdenim uzrocima vredievi-
dentirati. Uvek se pretpostavlja da je neop-
hodno osigurati ta¢no definisane i pre svega
potpuno istinite podatke.

Stepen podrobnosti uzroka je odreden
obimom moguéih mera, koje se mogu ili bi
se trebale preduzeti, da bi se smanjila opas-
nost ponavljanja povredne radnje.

Principi metodike

Okolnosti koje izazivaju povrednu radnju
i njihovu zavisnost moZemo uopSte izraziti
pomoc¢u teorije skupova. U ovom sluéaju
makar i u domenu intuitivnog shvatanja
pojma skupova, bez ulaZenja u njihovu
aksiomatsku gradu. Radj se o metodu koji
se sa uspehom koristi kod mnogih drugih
problema, i nema razloga da se ne upotrebi
kod prividno netehni¢kog problema preven-
tive povreda, koji se takode bavi ¢injenica-
ma i prirodnim pojavama.

DefiniSimo pojmove:

—izvor,

— faktor rizika,

— pogresSno postupanje.

Pretpostavimo:

— da smo u stanju odrediti za svaku
energiju da li je moguéi izvor povre-
de ili ne,

— da moZemo odluditi za svako stanje
okoline ili ¢oveka da li deluje faktor
rizika ili ne,

— da mozemo o svakoj delatnosti su-
bjekta odluéiti da li sadrzi pogresno
postupanje ili ne.

PRIMARN!
n vZRrROCI

. PRETHODNI
o uzROCI
"

uzZroCt
PRETHOCNIH
UZROKA

SI. 1 — Grafi¢ki prikaz uzroka koji
su izazvali povrednu radnju.

Fig. 1— Diagram of causes leading
to the injuring action.

Oznaé¢imo pri navedenim pretpostav-
kama:

Z — skup svih situacija (tj. vremenskih
trenutaka) kada je delovao izvor,

R — skup svih situacija (tj. vremenskih
trenutaka) kada je bio prisutan
faktor rizika, :

V — skup svih situacija (tj. vremenskih
trenutaka) kada je doSlo do pogres-
nog ponalanja,

D — skup svih situacija (tj. vremenskih
trenutaka) kada je doSlo do povred-
ne radnje,

U — skup svih situacija (tj. vremenskih
trenutaka) kada je doSlo do po-
vrede,

pa moZemo napisati
D=ZORNAV (1)

tj. skup D je presek skupova Z, R, V.
Zato vazi
uchbh

tj. skup U je deo skupa D.
Grafi¢éki je ovaj sluéaj prikazan na sl. 2.

Presek skupova je oznacen Srafiranom
povrSinom i predstavlja povrednu radnju D
u Sirem smislu. Skup situacija, kada je doslo
do povrede (U) — ograniten debelom kontu-
rom- je samo deo (a nikako jednak) preseka
skupova Z, R, V zato §to pri nekim naroéito



sreénim okolnostima (povrednih radnji) ne
mora istovremeno delovanje izvora, postoja-

nje faktora rizika i prisutnost pogresnog po-

stupanja dovesti do povrede. Za nasfajanje
povrede potrebno je da odgovarajuéi izvori,
faktori rizika i pogresna postupanja budu u
odredenom odnosu, koji je dat, osim istovet-
nog vremenskog trenutka delovanja, takode
i istovetnim mestom delovanja.

Pojedini elementi skupova Z, R, V su
vremenski trenuci (situacije) kada elementi
deluju. NaSa je Zelja da pridodamo datim
pojedinim trenucima konkretne izvore, fak-
tore rizika i pogreSna postupanja.

Ako uzmemo da je

Z’ — skup izvora, tj. taksativno naveden
spisak izvora,

z — elemenat skupa Z’, tj. jedan izvor,

R’ — skup faktora rizika, tj. taksativno
naveden spisak faktora rizika,

r — elemenat skupa R’, tj. jedan faktor
rizika,

V’ — skup pogre$nih postupanja, tj. tak-
sativno naveden spisak pogresnih
postupanja,

v — elemenat skupa V’, tj. jedno po-
gre$no postupanje,

D’ — skup povrednih radnji,

d — elemenat skupa D’, tj. jedan slucaj
potencijalne opasnosti povrede,

U’ — skup povreda, tj. sluéajeva kada je
do3lo do radne“nesposobnosti ljudi,

u — elemenat skupa U’, tj. jedan sluéaj
kada je doslo do radne nesposob-
nosti ¢oveka.

Za povrednu radnju i povredu vaZe zatim
sledeéa pravila koja definiSu uzajamne od-
nose: -

svakome
AVA )

(tj. k svakom izvoru) se mogu pridodati od-
redeni podskupovi

R (z)CR’ 3
vV 4

skupa R’, V'’ takvi, da je skup R’ (z) (odnos-
no V’ (z)) skup onih faktora rizika (odnosno

Sl. 2 — Grafi¢ki prikaz odnosa skupova Z, R, V, D i U.

Fig. 2 — Diagram of relalgionships between groups Z, R,
. , D an

pogre$nih postupanja), koji su u vezi sa
odabranim izvorom z.
Trojstvo

[zZR @@, V(@] =d(@ ®)

nazvaéemo tada povrednom radnjom II
(u uZem smislu redi), kada

R'@#0,V(@+0

tj. ako postoji za dati izvor makar jedan po-
vezan faktor rizika i makar jedno povezano
pogresno postupanje.

Skup D’
definisati

povrednih radnji se moZe

D' = {d@ : [z,R'(2), V'(2)], R'(2) + O, V’(z) = O} (6)
Svakoj povredi pripada jedan izvor
u— z(u) (7

Primedba:

Sluéajevi, kada istovremeno deluje viSe
od jednog izvora su po broju i znadaju za
praksu beznadéajni. Za svaku povredu

uGcuw (®)

je odgovarajuc¢a povredna radnja data troj-
stvom

d(u) = z(u), R’ [z(u)], V’ [z(u)] 9

7



gde
R’ [z(u)] #O

V' [z(u)] = O.

Ocigledno je da se u takvom slucaju
moZe povreda poistovetiti sa odgovarajuéom
povrednom radnjom.

U ops$tem sluéaju je broj elemenata z, r,
v, skupova R’ (z), V’ (z) izraZen proizvoljnim
brojem k. Za praktiénu analizu ogranicen je
brojem k =1, 2 ili 3 — jednaéina (9). Raz-
log je teSkoéa njihovog ustanovljavanja, 5to
zavisi od evidencije ve¢ nastalih povreda.
Medutim, ograni¢enje ne mora u prakti¢noj
analizi da smeta zato §to se radi o brzoj i
razumljivoj interpretaciji zabelezenih fakto-
ra i statisti¢koj obradi rezultata s odgovara-
juéim troSkovima i vremenom.

Navedeni odnosi izrazavaju na osnovu
iznetih pretpostavki logiku nastajanja po-
vredne radnje i spretavaju nejednoznaénost,
do koje bi moglo doéi pri tekstualnom objas-
njenju.

Ipak je korisno matemati¢ke formulacije
dopuniti tekstom.

Povredna radnja I (u Sirem smislu)

Presek skupova Z, R, V (karakteriSe po-
vrednu radnju D) obuhvata i slutajeve kada
izvori povrede Z’, faktori rizika R’ i po-
gre$na postupanja V’ nisu uzajamno sinhro-
nizovani — ne deliiju u jednom mestu, ili
recimo u prostornom ZariStu. Samo su vre-
menski sinhronizovani — deluju u jednom
trenutku. Pri ovakvim okolnostima ne dola-
zi do povrede (radne nesposobnosti ¢oveka).
Ali posto je presekom skupova Z, R, V na-
stala situacija kada istovremeno deluju ele-
menti z, r, v, nazvaéemo ovo stanje povred-
nom radnjom — jednacdina (6). U praksi se
ovakvi sludajevi ne evidentiraju (iako su
Gesto konstatovani), zato Sto nije doslo do
povrede.

Povredna radnja II (u uZem smislu)

Drugi karakteristi¢an sluéaj moZe biti
¢injenica da je povredna radnja nastala u
prostornom Zari$tu — jednacéina (5). To je
takav sluéaj, kada izvor ,faktori rizika i po-
gre$na postupanja deluju u jednom mestu

8

(zato Sto se radi o preseku skupova, dakle,
i u istom trenutku). I pored toga, ne mora
doé¢i do povrede ¢oveka, ako je sreénim slu-
¢ajem bio izvan toga prostora, ili samo u
njegovoj blizini — éak i neposrednoj. I ovi
slu¢ajevi se ne evidentiraju u praksi.

U sivarnosti se beleZe samo nedostaci i
greSke koji, doduse, pripadaju kao elementi
(z, r, v), skupovima Z’, R’, V’, ali poSto ne
deluju u prostornom ZzariStu, ne prikazuju
se kao povredna radnja II — u uZem smis-
lu. Medutim, stvaraju potencijalnu opasnost
njenog nastajanja.

Cilj rada tehniéara koji se bave bezbed-
no$éu rada, trebalo bi da bude kao preven-
tivna mera utvrdivanje, pre svega, svih ele-
menata z, r, v, koji mogu da deluju na jed-
nom mestu i u odredenom trenutku da budu
uzrok nastajanja povredne radnje II (u uZem
smislu).

Povreda

Za razliku od povredne radnje, povreda
je sluéaj kada je doSlo do radne nesposob-
nosti ¢oveka. Pretpostavka za nastajanje po-
vrede je postojanje povredne radnje u pros-
tornom Zari$tu, u kome se istovremeno nala-
zio ¢ovek — jednacina (9).

U praksi se evidentiraju samo takvi slu-
dajevi.

Odreden izvor ,odreden broj faktora ri-
zika i odreden broj pogreinih postupanja se
naknadno povezuju sa povredom kao njen
uzrok tek po nastajanju povrede — jedna-
¢ina (9), i to u zavisnosti od njene prirode,
eventualno posledica.

Sa jednom povredom se identifikuje sa-
mo jedan izvor-jednaéina (7).

Uz jedan izvor se pridodaje najmanje je-
dan, a najviSe tri faktora rizika — jed-
nacina (9).

Uz svaki faktor rizika se pridodaje naj-
manje jedno, a najviSe tri pogreSna postupa-
nja — jednacina (9).

Ova pravila su grafiéki izraZena na sl. 3.

Definicija elemenata skupova

Izvor

Izvor se definiSe kao energija.

Energija je prema fizikalnim zakonima
data odnosom



1
E=—Gv2=1/2m.v2
2g

pa je na taj na¢in funkcija mase i njenog
kretanja.

Promena stanja mase ili njeno kretanje
je izazvano energijom. Ako ne deluje ener-
gija, ne nastaje moguénost kretanja mase.
Sa glediSta fizike razlikujemo potencijalnu
energiju i kineti¢ku energiju (energiju kre-
tanja).

U svojim razmatranjima polazimo od
pretpostavke da izvor moZe biti samg kine-
tika energija od koje zavisi kretanje mase.

Energiju moZemo analizirati i klasifiko-
vati prema mnogo raznih gledi$ta. Za naSe
potrebe korisno je podeliti energiju prema
tome, kakva masa ili postrojenje je njen
nosilac.

Interesuje nas tehni¢ka funkcija energije
i njeno praktiéno dejstvo na ljudski organi-
zam. Sa toga gledi§ta delimo energiju na
energiju:

— masina (maSine pogonske, saobraéaj-

ne, za dizanje, specijalne, instrumenti,
alati i sl),

— prirode (prirodni uticaji, elementarne
nesreée i sl.),

— stena i materijala (kretanje, pad ste-
na i materijala),

— industrijskih Stetnih materija (delo-
vanje kiselina, vrelih i hladnih mate-
rija, eksploziva i sl.),

— elektriénu (delovanje malog,
visokog i vrlo visokog napona),

niskog,

— Zivih organizama (spoljna energija &o-
veka, unutraSnja energija &oveka,
energija Zivotinja).

Faktor rizika

Faktor rizika se definie kao stepen po-
tencijalne opasnosti.

On obuhvata u sebi opasnost tehniékih
greSaka i greSaka @&oveka. Izrafava stepen
opasnosti pri datim okolnostima i u datoj
situaciji.

Nastajanje povredne radnje i povrede us-
lovljeno je'elementom koji odreduje stepen
opasnosti ili opasnog delovanja. Ovaj stepen
moZe karakterisati kvalitet za$titnih tehnié-
kih uredaja i sredstava, nivo i broj narede-
nja, uputstava, smernica, radnih procesa,
kao i iskustva, psihologiju u kvalifikaciju
coveka.

Osnovni faktori rizika formulisani su na

sledeéi naéin:

— lo3 projekat, dispozicija radilista,
— losi Zivotni uslovi na radili$tu,

— lo3i materijali, predmeti, uredaji, ma-
Sine, instrumenti,

— loSa, nedovoljna ili nedostajuéa teh-
ni¢ka sigurnosna postrojenja i mere,

— lo5 smesStaj materijala i predmeta,

1 POGRESNO
e POSTUPANJIE
‘!l. FAKTOR RIZIKA k’\' ——ﬁ:ig’;ﬁ@s
/

/ 3 POGRESND
i POSTUPANJIE

1. POGRESNO
i /{ POSTUPANJE

)
— T POGRE $NO 1
!_;zvan K——Wu ri ? ngnféaws
\

7 POGRESNO 1
\ POSTUPANJE

§

\

. T POGRESNO
' POSTUPANJE
2 POGRESNO
POSTUPANJIE
~J 3 PoGresND
POSTUPANJE _

\‘3 FAKTOR RiZiKa [&

Sl. 3 — Grafi¢ki prikaz odnosa broja faktora rizika i
broja pogresnih postupaka za jedan izvor.
Fig. 3 — Diagram of the ratio of risk factors number to

the number of wrong actions for a single source.



— rdavo ili nepovoljno stanje radnika,

— losa ili nikakva liéna zaStitna oprema,

— greSke u rukovodenju i organizaciji
rada, .

— ostale greske, o &joj opasnosti se joS
ne zna, ili protiv kojih jo§ do sada
ne postoji zastita.

PogreSno postupanje

Pogresno postupanje se definiSe kao 3tet-
na delatnost subjekta.

Pod subjektom se razume fizitka osoba;
tovek koga je zadesila povreda, ili éovek ko-

ji je izazvao povredu ,ili takode i pravno.

lice (organizacija) i fizi¢ka lica kojima je
poverena funkcija (majstor, predradnik).

Osnovna pogre$na postupanja se definiSu
ovako:

— pogre$na delatnost organizacije,

— pogre¥no vrienje nadzora od strane
majstora,

— pogreSno vrsenje nadzora od
predradnika,

— pogre$no postupanje povredenoga,
— pogre$no postupanje drugog &oveka.

strane

Taksativno podrobni spiskovi izvora, fak-
tora rizika i pogre$nih postupanja navedeni
su u spiskovima, koji su sastavni deo cele
metodike.

Primarni i sekundarni uzroci povreda

U vezi sa prethodnim izlaganjem, kod
povrede se radi o dogadaju koji se ve¢ de-
sio, i kod koga elemente z, r,v moZemo na-
knadno pridodati elementima skupova Z’,
R, V.

Izvor, faktori rizika i pogreSna postupa-
nja izrazavaju u svom kompleksu uzroke
povrede i mogu u opitem sluéaju obuhvatati
proizvoljan stepen podrobnosti.

Za praksu je potrebno poznavati niz da-
1jih, podrobnijih podataka, €ija ¢e analiza
omoguéiti primenu konkretnih mera.

Ako biramo ma koje dalje elemente u
spiskovima izvora, faktora rizika i pogresnih
postupanja do sada ne navedenih, uvek ¢e
ti elementi moéi da se podvedu u neki od
tih spiskova.
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Formalna razlika biée samo u dve C¢&i-
njenice:

— biée obuhvaéeni pod nekim drugim
pojmom ili nazivom,

— izraZavaée vetéi stepen podrobnosti,
tj. to ée biti uzroci navedenih uzroka.

Sa gledi§ta prakse korisno je pratiti ove
elemente i nazivati ih prema kvalitetu ,vrs-
ti, radnoj ili nauénoj grani iz koje su pre-
uzeti. Gledi§ta za klasifikaciju ovih eleme-
nata ima bezbroj.

Izvanredno je teSko taksativno imenovati
sve elemente skupova izvora, faktora rizika
i .pogre$nih postupanja toliko podrobno, ko-
liko nas moZe interesovati pri analizi. Ne
moze se zanemariti ni €injenica da do sada
nisu ni poznati svi elementi i nijhove kom-
binacije koje uti¢u na nastajanje povrede.

Na primer, ustanovimo da je faktor rizi-
ka bio elemenat loSeg upravljanja i organi-
zacije rada. U podrobnijem raS¢lanjavanju
moZe se ovaj elemenat definisati kao tehno-
logija otkopavanja ili jamska podgrada.
Obrnuto, nije iskljuteno da elemenat teh-
nologije otkopavanja i jamske podgrade re-
prezentuje elemenat faktora rizika nazvanog
los projekat ili loSe maSine.

Sli¢no moze biti elemenat faktora rizika,
koji je u spisku naveden pod »nepovoljno
stanje radnika«, podrobniji elemenat nazvan
konflikt ili stambene prilike. -

Nazvaéemo sve elemente koji su taksa-
tivno navedeni u spiskovima izvora, faktora
rizika i pogre$nih postupanja — primarnim
uzrocima povreda, a elemente koji nisu tak-
sativno navedeni u spiskovima izvora, fak-
tora rizika i pogre$nih postupanja — sekun-
darnim uzrocima povreda.

Dobiéemo na taj nadin dve grupe poda-
taka i sledeée povoljne moguénosti:

— okvirna statisti¢ka obrada za opStedr-
Zavne potrebe,

— prihvatljiv obim spiskova (nomenkla-
ture) za opstedrZavnu statistiku,

— moguénost da se napravi spisak (no-
menklatura) za podatke ma koje in-
dustrijske grane,

— moguénost modifikovanja  spiskova
(nomenklature) prema iskustvima ste-
¢enim prethodnom statistitkom obra-
dom.



Zakljuéak

Navedena pravila su sastavni deo meto-
dike statistike nastajanja povreda i realizo-
vana su u organizacijama sektorske direk-
cije OKD Ostrava od 1. 1. 1971. godine, isto-
vremeno sa statistickom obradom na sred-
njem raéunaru.

Za lakSe shvatanje iznetih principa rezi-
miraéemo glavne misli:

— Postoji stanje koje se naziva povredna
radnja i povreda.

— Oba stanja imaju stohasti¢ki karakter.
Povredna radnja i povreda &e nastajati i ka-
da ne budu poznati svi uzroci. Obratiéemo
paZnju najpre onim povredama koje se jav-
ljaju kao statistitki znaéajne ,&ija brojnost
je kod poznatih uzroka izvanredno velika.

— Za nastajanje povredne radnje vaZi
da mora istovremeno delovati jedan iz-
vor, najmanje jedan faktor rizika
i najmanje jedno pogre$Sno postu-
panje. Ako ovi ¢&inioci deluju u raznim
mestima (makar i istovremeno), nije povred-
na radnja ocdigledna.

— Ako éinioci deluju u jednom mestuy,
povredna radnja je vidljiva.

— Za nastajanje povrede je uslov da po-
vredna radnja deluje u jednom mestu, u ko-
me se istovremeno nalazi covek.

— Primarne uzroke povrede (i povredne
radnje) definiSu izvor, faktor rizika
i pogresnapostupanja.

— Postoje, razume se, i drugi uzroci po-
vreda (a takode i povrednih radnji), koje
mozZemo nazvati sekundarnim uzrocima, i
koji nas u praksi mnogo interesuju.

— Sekundarni uzroci su uvek deo nekog
od primarnih uzroka, $to zna¢i da detaljno
defini$u izvor, ili faktor rizika, ili pogre3no
postupanje.

— Nazivi sekundarnih uzroka zavise od
grane ljudske delatnosti; njihova klasifika-
cija je razlidita i mnogostruka. Zato 3to bi

bilo tehniéki te§ko obrazovati taksativni spi-
sak svih mogu¢ih sekundarnih uzroka iz
oblasti”izvora, faktora rizika i pogresnih
postupanja, biramo samo one za koje pret-
postavljamo da izrazito utiéu na nastajanje
povreda.

— Broj sekundarnih uzroka moZemo po-
vectavati, smanjivati i uopste proizvoljno me-
njati u zavisnosti od smera naSeg istraziva-
nja, vodeé¢i raéuna o promenljivim uslovima
zivotne sredine i s obzirom na nadin statis-
tickog obradivanja.

— Postojanje povredne radnje se ne evi-
dentira; beleZimo samo nedostatke na radi-
litu, koji u stvari spadaju uvek u grupu
izvora, faktora rizika ili pogre$nih postupa-
nja. Zato Sto njihovo delovanje nastaje na
raznim mestima (makar i u jednom trenut-
ku), nismo u stanju da re$imo da li je po-
vredna radnja nastala pod uticajem ba$§ tih
nedostataka, koje smo prethodno zapazili.
Ali ¢ak i u sluéaju da je delovao jedan izvor,
neki od faktora rizika i neko pogre$no po-

stupanje u jednom trenutku i jednom mestu,
ne evidentiramo ovu éinejnicu i obi¢éno je
ne podvrgavamo dubijo) analizi.

Na$ cilj je da razjasnimo i definiSemo
pravila nastajanja povredne radnje i na osno-
vu njihovog poznavanja da pokuSamo da
predupredimo povrednu radnju.

— Nastajanje povrede evidentiramo. Po-
Sto se radi o dogadaju veé proteklom, na os-

novu poznavanja i analize naknadno prido-
dajemo pojedine ¢inioce (primarne uzroke,

a takode i sekundarne uzroke) proteklom
dogadaju.

Kod povreda je naknadno beleZenje pri-
marnih i sekundarnih uzroka jedan od re-
alnih puteva za upoznavanje nastajanja, i u
kombinaciji sa statisti¢kom obradom i rad-
nim postupcima u psiholo3koj laboratoriji
efikasno sredstvo za saznanje stvarnosti.
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SUMMARY

Injury Occurence Statistic Methodology

R .Severin, min. eng.*

The article deals with the new statistic methodology enabling statistical processing
of primary and secondary injury causes for the needs of a business organization. In

addition, a mathematical model is described, including the definition of factors

which the model operates.

In the introductory section, the author analyzes injury occurence.

with

He explanes

the methodology principles, expressing the circumstances causing the injury and their

dependence by the theory of groups. For the injuring action and
mathematical rules which define group relationships expressing the logic of

injuries, he gives
injuring

action occurence, giving a full explanation for individual formulae and definition of

the groups, i. e. their elements, this making the article easily understandable.

Finally,

the author gives a brief summary on the article.

Literatura

1. Beznekr, K., 1965: Nov nadin praéenja iz-
vora i uzroka povreda na radu. — Uhlj,
br. 5.

2. Beznekr, K., 1970: Bezbednost rada. —
Uhli, br. 11 i 12.

3. Wysocki, K, 1967: Psiholoski i socioloski
problemi nezgoda i povreda u rudnficima.
VUEH Praha, izvestaj br. 67/0/3/7.

4. Herich, H. W, 1959: Preventiva povreda
u industriji, London. ’

5. Znadaj bezbednosti u metalurgiji. Sacuritas
(1967) br. 8.

6. Wanat, J, 1963: Klasifikacija faktora koji
odreduju uzroke povreda na radu. — GIG,
Katowice, Komunikat 350.

7. Wood, W. A, 1965: Primena najnovijih
metoda u preventivi protiv nesreéa u in-
dustriji uglja na ostalu industriju. —
Safety, National Coal Board.

8. Sistem za evidenciju i analizu povreda na
radu. — Bezopasnosf truda v promyslen-
nosti (1968), br. 11, str. 36—38.

9. Statistitki podaci i povrede na radu. — Be-
zopasnosf truda v promys$lennosti (1967),
br. 1, str. 18—21.

*) Dipl. ing. Radomir Severin, Naugno istraZivadki institut za ugalj Ostrava — Radvanice.

12



Odredivanje poroznosti uglja nekih naSih rudnika

(sa 4 slike)
Dipl. ing. Natalija Pavlovié

U é&lanku su prikazani metodi i rezultati istraZivanja stvarne i prividne
relativne gustoée uglja i rezultati istraZivanja poroznosti mrkog uglja i lignita

nekih nadih rudnika.

Uvod

Tacni rezultati za poroznost neophodni
su kod izvesnih prouéavanja ugljene materi-
je kao, kod proudavanja strukture ugljene
materije ili koli¢ine slobodnog gasa u uglje-
nim slojevima. Postupak primenjen u Zavo-
du za ventilaciju i tehniéku za$titu Rudar-
skog instituta u Beogradu u potpunosti ispu-
njava ovaj zahtev.

U é&lanku su dati i rezultati stvarne i pri-
vidne gustote, kao i rezultati poroznosti za
ugalj ispitivanih rudnika.

Odredivanje poroznosti uglja

Poroznost se izradunava iz vrednosti za
stvarnu i prividnu relativhu gustoéu prema
obrascu:

a) kada se izraZava u procentima

Ystv — Ypriv
P=—«+—— (100 %)
Ystv

b) kada se izraZava zapreminom pora po
jedinici teZine
Ystv — Ypriv

P=—— (mlg)
Ystv * Ypriv

gde je:

stvarna relativna gustoa, u

g/ml

— Ystv,

— Ypriv, prividna
g/ml.

relativna gustota u

Obrasci ukazuju da je tatnost rezultata
za poroznost zavisna cd taénosti rezultata
za stvarnu i prividnu relativnu gustoéu. Iz
toga proizilazi da za dobijanje ovakvih re-
zultata za poroznost treba primeniti postup-
ke koji obezbeduju visoku taénost rezultata
za obe relativne gustoce.

Za izradunavanje poroznosti uglja obe re-
lativne gustoée moraju biti odredene na ug-
lju sa istom sadrZinom vlage. Ukoliko to nije
sluéaj, vrie se preradunavanja pomoéu sle-
deéih obrazaca: '

a) Preratunavanje stvarne relativne gu-
stoée sa vrednosti za uzorak suv na 105°C na
vrednost za uzorak suSen na 20°C.

Ystv (1059C)
ystv (200C) =

1—0,01 W + 0,01 W ystv (1050C)
gde je:

vstv (1059C) — stvarna relativna gustoca
za uzorak suv na 105°C,u
g/ml

W — vlaga uzorka suSenog na
vazduhu — higro vlaga,
(209), u %o

b) Preratunavanje prividne relativne gu-

stoée sa vrednosti za uzorak sa higro vla-
gom na vrednost za uzorak suv na 105°C.
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Ypriv (105°C) = ypriv (20°C) - (1 — 0,01 W)
gde je:

Yoriv (20°C) — prividna relativna gustoéa
" za uzorak sa higro vlagom,
u g/ml.

W — vlaga uzorka suSenog na
vazduhu — higro vlaga,
(20°), u %.

Prikaz znaCajnih pestupaka koji se koriste
pri odredivanju poroznosti uglja

U literaturi se nailazi na veéi broj po-
stupaka za odredivanje relativne gustoce.
Prikazaéemo samo znadajnije, a uz to i po-
desnije za ispitivanje veteg broja uzoraka.

Stvarna relativna gustoéa uglja

Uobiéajeno je da se odredivanje stvarne
relativne gustoée uglja vr§i postupcima u
kojima se za merenje slobodnog prostora

Sl. 1 — Aparat za odredivanje stvarne relativne gustode
uglja pomoéu helijuma.

Fig. 1 — Apparatus for actual relative coal

density
determination by use of helium.
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piknometarskih posuda koristi helijum, gas
¢ija je sorpcija na uglju minimalna, te stoga
bez znataja za dobijene rezultate. I pored
veoma pouzdanih rezultata, postupak je ne-
podesan za ispitivanje veéeg broja uzoraka,
posto se ispitivanja vrSe na vrlo kompliko-
vanoj aparaturi od strane visokospecijalizo-
vanog osoblja, a vreme potrebno za jedno
odredivanje iznosi katkad i 20 h. Jedna tak-
va aparatura prikazana je na sl. 1.

Odredivanje stvarne relativne gustoée
postupcima u kojima se za merenje slobod-
nog prostora piknometarskih posuda koristi
teénost podesnije je i vremenski i metodo-
loski, pogotovo pri ispitivanju veteg broja
uzoraka. Glavnu teSkoéu predstavlja hidro-
fobnost (nekvaSivost) povriine uglja.

U tablici 1 prikazane su vrednosti dobi-

jene primenom razli¢itih piknometarskih
te¢nosti na jednom istom uzorku uglja.

Tablica 1
Teénost Stvarna relativna
gustoéa g/ml
Ziva 0,865
Voda 1,843
Hloroform 1,922
Propil-alkohol 1,960
Benzol 2,008
Benzin 2,042
Ugljendisulfid 2,057
Aceton 2,112
Etilalkohol 2,120
Pentan 2,129

Rezultati iz tablice ukazuju da je pri od-
redivanju stvarne relativne gustoée izbor
piknometarske te¢nosti od izuzetnog znaca-
ja. U praksi se najéeS¢e primenjuju etilalko-
hol i voda.

Kako se, usled nedovoljnog kvaSenja ug-
lja vodom dobijaju rezultati znatno ispod re-
alnih, vodi se moraju dodavati kvasitelji &iji
molekuli imaju kako ugljovodoni¢éne hidro-
fobne radikale, tako i hidrofilne polarne
grupe.

Pri rastvaranju kvaSitelja u vodi mole-
kuli se orijentiSu i u prisustvu uglja hidro-
filne polarne grupe kreéu se ka vodi, a



hidrofobne nepolarne ka povrsini uglja te
dolazi do kvaSenja uglja.

Dodavanjem kvasitelja dobijaju se veo-
ma pouzdani rezultati kada ne dolazi do
nadimanja ili rastvaranja ugljene materije
u vodi. U sludaju ovih pojava mora se iz-
naéi podesna piknometarska tec¢nost i obez-
bediti potpuno kvaSenje ugljene materije.

Samo dodavanje kvaSitelja u vodu naj-
ceS¢e nije dovoljno za postupno kvaSenje
ugljene materije, kao ni upotreba etil alko-
hola, pa i pentana za piknometarsku teé-
nost. Za pospeSivanje kvaSenja vrsi se va-
kuumiranje ili zagrevanje. Zagrevanje se
moze vr§iti praktiéno samo kod vode sa
kvaSiteljem, dok se vakuumiranje mozZe pri-
meniti za sve napred navedene piknometar-
ske teénosti.

Postupak sa etilalkoholom

Odredivanje se vrsi u piknometru zapre-
mine 6 ml, na uzorku osuSsenom na 105°C,
zrnovitosti 0,060—0,075 mm. Odvaga uglja
od 1 g odmerava se sa taénoSéu od 0,1 mg.
Vakuumiranje piknometra, do polovine na-
punjenog etilalkoholom, vrsi se do prestan-
ka izdvajanja mehurova vazduha, nakon ce-
ga se piknometar puni etilalkoholom, termo-
statira i meri.

Izradunavanje se vrS§i prema obrascu:

A

Ysty = ———————— ¥ (g/ml)
B—(C—A)

gde je:
A — odvaga uglja, u g

B — teZina piknometra sa etilal-
koholom; u g

C — tezina piknometra sa etilal-
koholom i ugljem, u g.

v — gustoéa etilalkohola u uslo-

vima ispitivanja, u g/mlL

Vreme potrebno za analizu jedne probe,
zajedno sa termostatiranjem, iznosi oko 20 h,
ali je moguée istovremeno vrSiti tri do ge-
tiri odredivanja.

Razlike dvostrukih odredivanja

U Glavnom institutu za goriva u Kato-
vicama, u Poljskoj, pod rukovodstvom mr.
ing. Jerzy Muzyczuka izvr3eno je 257 odre-

divanja stvarne relativne gusto¢e uglja pri
kazanim postupkom, pri ¢emu je ispitan 121
uzorak.

Razlike dvostrukih odredivanja na jed-
nom istom uzorku prikazane su u tablici 2.

Tablica 2

A yst g/ml Broj proba u %
0,000 — 0,002 22,2
0,003 — 0,005 23,8
0,006 — 0,008 17,8
0,009 — 0,011 12,1
0,012 — 0,014 12,5
0,015 — 0,017 6,9
0,018 — 0,020 100,0

Rezultati tablice 2 ukazuju da maksimalna
razlika izmedu proba iznosi 0,020 g/ml, Sto
daje relativnu gresku od 1,32%. Proseéna
greSka odredivanja iznosi samo 0,53%o.

Postupak sa kvasiteljem

Odredivanje se vr$i u piknometru pri-
kazanom na sl. 2 zapremine 100 ml, na uzor-
ku od 3 g, frakeije ispod 0,25 mm, uz do-
datak 20 kapi kvasitelja OP—T1.

Sl. 2 — Najpodesniji oblik piknometra za odredivanje
stvarne relativne gusto¢e pomodu piknometarskih
te¢nosti.

Fig. 2 — The most_ practicable form of a pycnometer for
the determination of actuail. re]gtive density by pycnometric
iquids.

Po unoSenju uzorka i dodavanju kvasi-
telja piknometar se do pola napuni destilo-
vanom vodom i zagreva 30 minuta na vo-
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denom Kkupatilu. Nakon hladenja i termo-
statiranja piknometar se dopuni vodom iste
temperature i izvr$i potrebno merenje.
Neposredno pre ili posle ovog postupka
izvrS$i se merenje piknomefra napunjenog
samo destilovanom vodom i kvaSiteljem.
Izratunavanje se vrsi prema obrascu:

A
Yoty = ————— - g/ml
B—(C—A)

pri ¢emu je:

A — odvaga uglja, u g

B — tezina piknometra sa vodom, u g

C — teZina piknometra sa vodom i ug-
ljem, u g.

Vreme potrebno za jedno odredivanje iz-
nosi oko 3 ¢asa.

Razlike dvostrukih odredivanja

Dobijeni rezultati pokazuju dobru sa-
glasnost sa rezultatima helijumove metode.
Prema tvrdenju Rudarskog instituta A. A.
Skoné¢inskog u SSSR, gde je postupak i raz-
raden, u najveéem broju slucajeva rezultati
se nalaze u granicama od 1%o.

Prividna relativna gustoéa uglja

Pri odredivanju prividne relativne gusto-
¢e piknometarska teénost treba da prodre u
sve meduprostore, ali ne i u pore uglja, a
kvaSenje povrsine uglja treba da je svede-
no na minimum.

Postupci koji ispunjavaju ove zahteve, a
pri tom su podesni za ispitivanje veteg bro-
ja uzoraka, su:

— postupak silanizacije
— postupak sa zivom.

Postupak silanizacije

Postupak potiva na stvaranju prevlake
dihloridimetilsilana na zrnima uglja veli¢ine
6—7 mm. Ova prevlaka debljine 10—300 A
praktiéno je bez uticaja na zapreminu uglja.
S obzirom da prevlaka sprefava sorpciju
vode na povrsini uglja, nadimanje ili ras-
tvaranje ugljene materije, kao piknometar-
ska tetnost moze se koristiti destilovana
voda.
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Odredivanje se vr§i u piknometru zapre-
mine 50 ml. Odvaga uglja iznosi 3 g.

"Posudica u kojoj se nalazi ugalj najpre
se stavi u eksikator u kome se na dnu nalazi
voda, i u njemu se drzi samo 1 minut. Zatim
se stavlja u drugi eksikator u kome se na
dnu nalazi dihlordimetilsilan. U ovom eksi-
katoru ugalj ostaje 10 min. posle Cega se
prenosi u suSionicu zagrejanu na 110°C. U
suSionici se ugalj, u toku 2—3 h, prekriva
vodonepropustivom opnom. Dalje odrediva-
nje je u svemu jednako piknometarskom
odredivanju stvarne relativne gustoée uglja
pomocu teénosti.

Vreme potrebno za jedno odredivanje iz-
nosi oko 5 h, ali je moguce istovremeno vr-
8iti veéi broj odredivanja.

Izraéunavanje se vrSi po obrascu:

A
Ypriv = —————— - g/ml
B—(C—A)

gde je:

A — odvaga uglja, u g

B — teZina piknometra sa vodom, u g

C — tezina piknometra sa vodom i ug-
ljem, u g.

Razlike dvostrukih odredivanja

Postupak je razraden u SSSR, u Rudar-
skom institutu A. A. Skoéinskog.

Taénost rezultata kreée se u granicama
od 1%, pod uslovom da je sadrzaj mineral-
nih materija u uglju ravnomerno raspore-
den.

Postupak sa Zivom

Odredivanje se vr§i u piknometru prika-
zanom na sl. 3. Zapremina piknometra izno-
si oko 8 ml. Hermetizovanje se ne postiZe
mazanjem Slifa, veé ¢epom Zive u obliku
prstena.

U odmerenoj posudici (b) odmeri se oko
2,5 g uglja, suSenog na vazduhu i ubaci se
u donji deo piknometra. Po sklapanju pik-
nometra i punjenju prstenastog proSirenja
zZivom piknometar se vakuumira oko 30 mi-
nuta, tj. do postizanja vakuuma manjeg od
0,01 mm Hg. Pri kraju vakuumiranja pikno-
metar treba staviti u termostat na 20°C.

Potom se pristupa samom opitu. Pomoéu
trokrake slavine odvoji se deo sa ugljem od



ostalog dela piknometra. Kapilarni deo pik-
nometra uroni se u zivu, koja se nalazi u
pomoc¢noj posudici (c) i Ziva usisa u kapila-
ru sve do proSirenja- iznad dvokrake slavi-
ne. Dvokraka slavina se zatvori, a umesto
pomoc¢ne posude stavi se odmerna posuda

Sl. 3 — Aparatura za cdredivanje prividne relativne

gustoée uglja pomocu Zive. X
a — piknometar, b — odmerena posudica za ugalj,
¢ — pomocna posudica, d — odmerna posudica za Zzivu.
Fig. 3 — A mercury apparatus for the determination cf

apparent coal density.

(d) u kojoj je ziva odmerena sa taénoséu od
0,1 mg. Okretanjem trokrake slavine Ziva se

usisa u deo piknometra sa ugljem. Kapilar-
ni deo piknometra ostaje jo§ pet minuta
uronjen u zivu, nakon Cega se odmerna po-

suda uklanja i merenjem odredi kolidina
preostale Zive.

~ Ziva koja se koristi pri ovim ispitivanji-
ma mora biti &ista i redestilovana. Ispitiva-
aja se vrie na uglju zrnovitosti 0,2 — 0,5
mm, a izra¢unavanje se vr$i prema obrascu:

A
——— YHg (g/ml)
c—cC

Ypriv =

u kome je:

A — odvaga uglja,u g

C — kolitina Zive koja je usisana u
prazan piknometar, u g

C’ — kolitina Zive koja je usisana u
piknometar sa ugljem, u g

Y Hg — gustina Zive u uslovima ispitiva-

nja. Za 20°C usvojena je vred-
nost od 13,546 g/ml.

Zapremina piknometra odreduje se ana-
lognim postupkom, usvajajuéi za zapreminu
srednju vrednost tri probe.

Vreme potrebno za
iznosi oko 2 h.

Ispitivanja izvrSena na jednom uzorku
uglja pokazala su da se optimalne vredno-
sti za prividnu relativnu gustoéu dobijaju
na uzorku zrnovitosti 0,2 — 0,5 mm. Rezul-
tati ovih ispitivanja prikazani su u tablici 3.

jedno odredivanie

Tablica 3
Frakcija Prividno relativna
mm gustina g/ml

0,06 — 0,075 1,187
0,075 — 0,1 1,254
01 — 02 1,292
02 —10,5 1,322
05 —1 1,314
1 —2 1,307

Razlike dvostrukih edredivanja

Postupak je razraden u Poljskoj, u Glav-
nom institutu za goriva u Katovicama isto-
vremeno sa ispitivanjem stvarne relativne
gustote uglja pomoéu etilalkohola. Razlike
dveju proba jednog uzorka prikazane su u
tablici 4.
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Tablica 4

Ypriv Broj proba
g/ml %o
0,000 — 0,001 38,4
0,002 — 0,003 30,4
0,00¢ — 0,005 19,7
0,006 — 0,007 8,0
0,008 — 0,009 2,7
0,010 0,8
100,0

Rezultati tablice 4 pokazuju da maksimal-
na razlika dveju proba iznosi samo 0,010
g/ml. Ova razlika daje relativnu gre$ku od
oko 0,66%0, dok je proseéna relativna greska
znatno manja i iznosi samo 0,16%.

Postupak odredivanja poroznosti u Rudar-
skom institutu

Nakon prouéavanja i ispitivanja podobnosti
prikazanih postupaka za izraiunavanje po-
roznosti uglja zakljuéeno je da je najpodes-
nije vrsiti odredivanje:

-— stvarne relativne gustoée pomoéu vo-
de, uz dodatak kvasitelja

— prividne relativne gustoée pomocu
Zive.

Navedeni postupci su odabrani posto je:

— dolazilo do rastvaranja ugljene mate-
rije kod odredivanja stvarne relativne gu-
stoée mladih ugljeva iz ispitivane serije (Ko-
lubara) pri koriséenju etilalkohola, benzola
i ksilola za piknometarsku te¢nost. Pri ko-
riSéenju vode sa kvaSiteljem ova pojava ni-
je primeéena &ak ni po iskuvavanju u vre-
menu od 30 minuta;

— postupak pomocu Zive garantovao je
vetu taCnost rezultata preciznoSéu aparatu-
re, tehnikom izvodenja i manjom zrnovitos-
¢éu uzorka.

Odredivanje stvarne relativne gustoée

Odredivanje je vrSeno po neSto izmenje-
nom postupku Instituta A. A. Skoéinskog u
SSSR. Tako je odredivanje vrSeno:

— u piknometru zapremine 50 ml
— na odvagi od 10 g

— na uzorku ¢&ija je zrnovitost iznosila
0,071 mm
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— nalivanjem u piknometar 20 ml desti-
lovane vode i 10 ml kvasSitelja i tek
zatim postepenim dodavanjem odme-
rene koli¢ine uglja. Na ovaj naéin se
postizalo gotovo potpuno kvaSenje ug-
lja veé¢ pri njegovom prolazenju kroz
piknometarsku tetnost.

Za kvasitelj je koriSéen jednoprpcentni
rastvor aerosoli, proizvod Griffin and Tai-
lock Ltd, England. Njegova efikasnost uoca-
vala se vet¢ pri samom dodavanju uglja, a
prisustvo je bilo prakti¢no bez uticaja na
gustoc¢u destilovane vode.

Termostatiranju se poklanjala narocita
paznja. Razlika temperature sa dva merenja
nije iznosila viSe od *0,2°C. Pored toga, po-
kazalo se da se veca identi¢nost rezultata po-
stize izvodenjem opita u Sto kraéem vremen-
skom intervalu.

Razlike dvostrukih odredivanja

Razlike dvostrukih odredivanja za 16 uzora-
ka uglja naSih rudnika prikazuje se u ta-
blici 5.

Tablica 5
Ystv Broj proba
g/ml %o
0,000 — 0,003 31,25
0,004 — 0,006 25,00
0,007 — 0,009 31,25
0,009 — 0,012 0,00
0,012 — 0,015 12,50

Rezultati iz tablice pokazuju da maksi-
malna razlika dveju proba iznosi 0,015 g/mi,
$to daje relativnu gresku od 1,00%. Prosetna
greska iznosi 0,43%o.

Prosetna greS$ka od samo 0,43% ukazuje
da je:

— smanjenjem zapremine piknometra,
— poveéanjem odvage uglja,
-— smanjenjem zrnovitosti uglja,

— izmenom redosleda u dodavanju vode,
kvasitelja i uglja
postignuta veoma dobra saglasnost rezultata.

Odredivanje prividne relativne gustoée

Odredivanje prividne relativnhe gustoce
vrSeno je pomoéu Zive u specijalnom pikno-



metru po postupku primenjivanom u Glav-
nom institutu za goriva u Poljskoj, pod ru-
kovodstvom mr. ing. Jerzy Muzyczuk-a te su
i razlike dvostrukih odredivanja analogne
prikazanim u odgovarajuéem poglavlju.

Rezultati ispitivanja

U tablici 5 prikazani su rezultati za vla-
gu, pepeo, stvarnu i prividnu relativhu gus-
toéu i poroznost za ugalj suSen na vazduhu
za tri uzorka Kolubare, Kosova, Velenja i
Kostolca, i za jedan uzorak Kreke, Trbovlja,
Kaknja i Ibra.
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Sl. 4 — Zavisnost stvarne relativne gustoce od koli¢ine

pepela za ugalj suv na 105°C.

Fig. 4 — Actual relative density dependence on the amount
of ash for dry coal at 105°C.

Rezultati stvarne i prividne relativne gu-
stoée nalaze se u granicama rezultata koji
sé najteSte sreéu u literaturi za ugljeve sli¢-
nih karakteristika. Tako se:

— stvarna relativna gustoéa krece od
1,378 do 1,730 g/ml

— prividna relativna gustoé¢a od 0,933 do
1,550 g/ml.

— poroznost od 3,2% do 33,4%.

Rezultati stvarne relativne gustoce, pri-
kazani i dijagramom na sl. 4 za ugalj suv
na 105°C, govore da ona zavisi prvenstveno
od koli¢ine pepela, a tek potom od geoloske
starosti uglja.

Rezultati za prividnu relativnu gustotu i
poroznost preteZno zavise od geoloSke sta-
rosti uglja, i to prividna relativna gustoca
raste sa geolo§kom staroséu uglja, dok poroz-
nost opada. Koli¢ina pepela u ovom slucaju
je od drugostepenog znacaja.

Zakljuéak

Rezultati kako za stvarnu, tako i za pri-
vidnu gustoéu ispitivanih ugljeva, kao i od-
stupanja dvostrukih rezultata za jedan isti
uzorak, govore da su postupci primenjeni u
Zavodu za ventilaciju Rudarskog instituta
podesni i za ugljeve male poroznosti.

Tablica 3

Relativna gustoéa
Vlf,’ /ga Pe‘Beo stvarna prividna Poroznost
0 0 g/ml g/ml ) mVlg

Kolubara '

rovni 11,21 18,78 1,499 0,966 33,4 0,334

ksilit 10,05 3,78 1,391 0,933 32,9 0,354

barski 13,62 19,22 1,474 1,055 28,4 0,269
Kosovo

rovni 11,85 25,95 1,634 1,185 27,5 0,232

ksilit 10,48 7,65 1,423 1,043 26,6 0,255

barski 15,55 11,27 1,442 1,221 15,3 0,125
Kostolac-

rovn' 11,97 31,30 1,730 1,550 10,4 0,087

ksilit 10,44 4,44 1,378 1,047 24,0 0,229

barski 14,75 24,05 1,581 1,416 10,4 0,074
Velenje

rovni 11,79 21,25 1,563 1,329 15,0 0,113

ksilit 8,32 1,20 1,430 1,189 16,8 0,141

barski 14,79 10,59 1,447 1,269 12,3 0,097
Kreka-rovni 11,43 20,41 1,585 1,389 12,7 0,092
Trbovlje-

rovni 13,46 13,39 1,462 1,394 45 0,032
Kakanj-rovni 4,34 20,75 1,518 1,466 3.4 0,023
Ibar-rovni 0,83 13,83 1,392 1,347 3,2 0,025
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Odredivanje stvarne relativne gustote u
»klasitnom« piknometru pomoéu vode sa
kvasiteljem i zagrevanjem u toku 30 minuta
je znatno jednostavnije i aparativno i meto-
doloski, u porefenju sa metodom helijuma,
a rezultati se, prema tvrdenju Instituta A.
A. Skoéinskog, u najveéem broju sluéajeva
nalaze u granicama od 1%o.

Izmene uéinjene u izvornom postupku,
manja zrnovitost i veéa odvaga uzoraka, kao
i manja veli¢tina piknometra znatno su do-
prinele poveéanju ta¢nosti rezultata. Proseé-
na relativna greSka dvostrukih rezultata iz-
nosi samo 0,43%b.

Odredivanje prividne relativne gustoée je
ne§to komplikovanije. Ipak, kada se posedu-
je aparatura prikazana na sl. 3 i vakuum

pumpa 'koja obezbeduje vakum od 0,01 mm
Hg, po savladivanju odgovarajuée tehnike

-rada, odredivanje postaje jednostavno i do-

bijaju se pouzdani rezultati. U sluéaju ne-
dostatka potrebne opreme, postupak sa Zi-
vom moZe se zameniti postupkom silanizaci-
je, koji je takode prikazan u élanku.

Rezultati za stvarnu i prividnu relativou
gustotu, kao i za poroznost za ispitivane
ugljeve (Kolubara, Kosovo, Velenje, Kosto-
lac, Kreka, Trbovlje, Kakanj i Ibar) odgova-
raju bitnim karakteristikama ovih ugljeva
— geoloSkoj starosti i koli¢ini pepela.

Poroznost nasih ugljeva je samo izuzetno
odredivana, te rezultati dati u ovom &lanku
imaju poseban znaé&aj.

SUMMARY

Determination of the Porosity of Coals From Some Domestic Mines

N. Pavlovié min. eng.?*)

The article presents the results for the actual and apparent relative coal den-
sity, as well as for the porosity of coals from some domestic mines, in addition to
the procedures used for achieving above results in the Department of Ventilation
and Safety in Mines, Institute of Mining, Beograd.

The results are reliable, and the procedures simple and fast. This particularly
applies for the procedure used for the determination of the actual relative density, whi-
le the determination of the apparent relative desity is somewhat more complex.

-
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Prilog proucavanju metoda antikorozivne zaStite
kao mera sigurnosti u proizvodnji nafte i gasa

II DEO

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Velibor Rosi¢

— dipl. ing. Dragutin Uzelac

U prvom delu ovog &lanka koji je objavljen u ovom d&asopisu (br. 4/72)
prikazane su metode zaStite od korozije opreme u dubokim buSotinama i na
povrdinskim instalacijama eksploatacije nafte, metode laboratorijskog praée-

nja efikasnosti od korozije i ekonomsko-tehnitki pokazatelji

opravdanosti

pajedinih mmetoda zastite od korozije.

Uvod

U I delu rada autori su izloZili pristup
utvrdivanju uzroka i pojava oStetenja opre-
me i uredaja za proizvodnju nafte i gasa
dejstvom korozije, sa specijalnim osvrtom
na mere sigurnosti. Posebno je prikazan
mehanizam dejstva korozije na ugradenu
opremu u dubokim eksploatacionim busoti-
nama a posebno dejstvo na instalirane ure-
daje i opremu na povrSini za sabiranje i
transport ugljovodonika. ’

Uotavajuéi znadaj dejstva agresivnih
korozivnih agenasa s obzirom na sigurnost
pri radu u proizvodnji nafte i gasa, autori
¢e u naredna dva dela istog rada obraditi
pristup primeni mera i metoda antikoroziv-
ne zaStite sa ekonomsko-tehni¢kim pokaza-
teljima, i opisati organizaciju neprekidne
aktivhe borbe protiv dejstva korozije, sa
posebnim osvrtom na maksimalno moguéi
stepen sigurnosti zaposlenog osoblja i drust-
vene imovine.

Kao 5to je u I delu istaknuto pojava ko-
rozije prisutna je kao stalni tehniéko-eko-
nomski problem cele privrede u svetskim
razmerama, i time je uticala na neophod-
nost razvoja specijalnih nauénih i tehniékih
disciplina, ¢éiji je cilj stalno otkrivanje mno-
gobrojnih uzroka — agenasa za nastanak
mehanizma korozije, te pronalaZenje i pri-

mena metoda i mera zaStite i spretavanja
Stetnih dejstava, i time otklanjanja teSkih
(nekad i katastrofalnih) moguéih posledica
korozije.

Proces proizvodnje ugljovodonika u naft-
nom rudarstvu zahteva angaZovanje ogrom-
nih materijalnih sredstava. Poéev od prvih
studija usmerenih na otkrivanje novih le-
ziSta ugljovodonika, zatim za istrazno bu-
Senje, projektovanje i izgradnju sistema za
eksploataciju nafte i gasa, za nabavku i
ugradivanje posebne i skupe opreme i spe-
cijalnih uredaja za rad u izrazito agresiv-
nim sredinama, iziskuju od radne organiza-
cije, odnosno asocijacije udruzenog rada i
druStvene zajednice ogromna ulaganja. Iz
iznetog proizlazi ogroman znacaj proucava-
nja korozije sa ekonomskog stanoviSta, a
naro¢ito i sa stanoviSta sigurnosti u eksplo-
ataciji nafte.

Uvod u primenu metoda i mera antikoro-
zivane zastite

Autori su pokusali dati prilog proucdava-
nju ne samo problematike otkrivanja uzro-
ka korozije, ve¢ i prilog primeni metoda
zaStite s obzirom na specifiénosti tehnolo$-
kog procesa proizvodnje ugljovodonika, raz-
norodnosti sredine u kojoj su postavljeni
uredaji i oprema u eksploataciji nafte i ga-
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sa, kao i efikasnosti primenjenih metoda ka-
ko sa ekonomskog stanoviSta tako i sa sta-
novista sigurnosti. U cilju postizanja odre-
denih rezultata izvrSene su mnogobrojne
analize uzroka i eventualnih posledica, kao
i nekoliko moguéih metoda zastita od koro-
zije. VrSene su i analize odredenih fluida
koji mogu (kao inhibitori) biti uvrSteni u
neku od metoda ili mera AKZ-e. Treba is-
ta¢i da se u razreSavanju ove kompleksne
materije prislo i koriS¢enju poznatih najno-
vijih nauénih i tehnic¢kih dostignuéa u ovoj
oblasti, sa dopunjavanjem istih nasSim li¢nim
dokumentovanim zapaZanjima. Mora se i
ovog puta ista¢i da obimnost materije a
skracéenost prostora za izlaganje ne dozvo-
ljava da se detaljnije ude u razmatranje od-
redenih teoretskih pitanja iz oblasti meha-
nizma dejstva korozije. Isti razlog nam ne
dozvoljava da se dalje Siri prikaz svih na-
8ih zapaZanja i dostignuéa u praksi. Zbog
toga smo se i u ovom II delu rada ograni-
¢ili na razmatranje celog problema dejstva
korozije prevashodno sa aspekta sigurnosti
u naftnom rudarstvu.

U I delu obradeni su uzroci i pojave oSte-
¢enja opreme i uredaja dejstvom korozije,
zatim posebno je obradeno dejstvo korozije
na ugradenu opremu u dubokim eksploata-
cionim buSotinama i na uredaje i opremu
koja je instalirana na povrSini u cilju sabi-
ranja i transporta ugljovodonika. U cilju
objaSnjenja dejstva korozivnih agenasa, i
ponaSanja postavljenih za$titnih izolacionih
sredstava ova su dejstva objasnjena u dija-
gramima a date su i Seme”stalnog razaranja
izolacija kao jednog od metoda zaStite. Ovo
se napominje iz osndvnog razloga da se ne
stekne utisak da postoje metode ili mere ko-
je mogu u potpunosti zaustaviti mehanizam
dejstva korozije. Korozija kao proces u stva-
ri manifestuje osnovnu teZnju materije da
se vrati u prvobitno stanje najstabilnijih
fizitko-hemijskih uslova postojanja i op-
stanka. To zna¢i da je zadatak svakog na-
uénog i tehnicékog istraZivanja korozije u
sustini usmeren na odlaganja procesa ko-
rozije na Sto je moguce duzi period vreme-
na. I autori su sebi zato postavili zadatak
da daju prilog proutavanju takvih metoda
antikorozivne zastite, §to ¢e biti predmet II

dela ovog rada. Pored prikaza metoda in-
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hibitorske zaStite buSotinske opreme, bice
prikazan pregled opreme sa analizama sa-
drzaja i analizama test-kupona, kontrolama
koncentracije te dokumentacijom valjanosti
pojedinih vrsta primenjenih inhibitora.
Osim toga biti ¢ée objasnjena cela metodo-
loska zaStita nadzemnih i podzemnih insta-
Jacija i opreme, kao i ekonomsko-tehnicki
pokazatelji opravdanosti primene istih.

Inhibitorska zaStita buSotinske opreme

Za inhibitorsku zastitu buSotinske opre-
me koriste se inhibitori, povrdinski aktivne
materije, koje grade zaStitni film, adsorpci-
jom (ili hemosorpcijom) na metalnoj povr-
$ini opreme koja se §titi.

Stvoreni za$titni film usporava ili sko-
ro u potpunosti zaustavlja elektrohemijske
korozivne procese, na anodnim i katodnim
delovima mikro i makro korozionih parova
na busSotinskoj opremi.

Adsorpcija molekula inhibitora hidro-
fobizira metalnu povr$inu opreme, pri ¢emu,
u sastav dobijenog zaStitnog filma ulaze i
ugljovodonici iz fluida, koji je predmet pro-
izvodnje — iz nafte ili iz gasa. Procesom
hidrofobizacije metalna povrSina opreme
stvara sile koje, odbijaju¢i od sebe moleku-
le vode, spretavaju njihov direktni kontakt
sa metalom i spretava nastanak procesa hi-
dratizacije jona metala, tj. onemoguéavaju
osnovni proces anodne reakcije, ¢ime se ujed-
no odreduje brzina rastvaranja metala.
Treba ista¢i da efikasnost zastitnog dejstva
inhibitora zavisi prvenstveno od njegovog
hemijskog sastava, zatim od koli¢ine i sa-
stava vode (koja je obi¢no obavezni prati-
lac proizvedene koli¢ine nafte i gasa), za-
tim od sastava tec¢nih ugljovodonika, te
naro¢ito od prisutnosti i koncentracije ko-
rozivno agresivnih agenasa.

Treba posebno istaéi da osnovnom ko-
rozionom sredinom smatramo vodene ras-
tvore (slojna voda, kondenzat i td.), a neko-
rozionom te¢ne ugljovodonike u procesu
proizvodnje. Zbog toga na razvoj brzine
procesa korozije prvenstveno mora uticati
tzv. kvaSenje povrSine metala opreme ne-
kom od pomenutih tecnosti. Sledstveno to-
me zaStitni efekat inhibitora postize se u
onom slu¢aju kada on, adsorbujuéi se na
metalnoj povrSini opreme, omoguéava bolje
kvaSenje iste ali samo ugljovodonicima.



Takode treba ista¢i da univerzalni inhi-
bitori protivu dejstva korozije uopS$te ne
postoje. To znaéi, da za svaki konkretan
sluéaj, a uzimajuéi u obzir sve uslove za
nastanak korozije i sve osnovne faktore koji
treba da kontroliSu korozioni proces i nje-
govu brzinu, treba primenjivati odgovara-
juée inhibitore i narodito odgovarajuce nji-
hove koncentracije.

Primena metode inhibitorske zastite na
busotinskoj opremi igra jednu od najvazni-
jih uloga u naftnom rudarstvu, imajuéi u
vidu znadéaj buSotinske opreme u tehnolos-
kom procesu proizvodnje ugljovodonika.
Najbolja zaStita i najbolji rezultati postiZu
se kada uspemo da se za$titni film stvori sto
je moguée brze na buSotinskoj opremi.
Ukoliko se to ne dogodi, moze se dobiti
obratan efekat, iz razloga §to se mogu ob-
razovati na busSotinskoj opremi, znatne ko-
li¢cine produkata korozije, koje spreéavaju
dalji rast zaStitnog filma. Takode se mozZe
dogoditi da se povrSina buSotinske opreme
izlozi pojatanom dejstvu korozije uz pojave
pitinga, ukoliko se dogodi da se zastitni film
stvori samo na jednom delu povr§ine me-
tala opreme. Zbog toga poéetna doza inhi-
bitora treba da bude uveéana dok se ne ob-
razuje za$titni film, a po obrazovanju istog
slozena u koncentraciji do one veli¢ine koja
je neophodna za odrZavanje stvorenog za-
Stitnog filma. To znaéi da ée zaStita pomo-
¢u inhibitora posti¢i svoj cilj sigurnosti u
eksploataciji nafte onda kada se ista obav-
lja sa potrebnim koli¢éinama i taéno odre-
denim vremenskim intervalima doziranja.
Napominjemo da se ova dva faktora odre-
duju pratenjem brzine korozije kroz odre-
deni period vremena." Autori poseduju is-
kustvo iz prakse za$tite od korozije u eks-
ploataciji nafte da je obiéno druga, treéa
i naredna doza inhibicije uvek efikasnija od
prvog doziranja. Zakljuéili smo da razlog
tome jeste Sto se odredena koliéina inhibito-
ra data u prvoj dozi zadrZava ili adsorbira
u mikro porama i pukotinicama u zoni gde
se, pri radu duboke buSotine, tednost uglav-
nom ne krece.

Takode autori u praksi primene metoda
zaStite od korozije radi sigurnosti u naftnom
rudarstvu poseduju pokazatelje da je po-
trebno pre svega vrSiti antikorozivnu za-
Stitu gasokondenzantnih buSotina, jer nisu
uoceni problemi korozije kod tzv. naftnih
buSotina.

Utiskivanje inhibitora u duboke buSotine
koje su pod radnim pritiskom se obavlja
pomoéu specijalne pumpe sa gasnim pogo-
nom. Pumpa i rezervoar sa inhibitorom
sme$teni su u specijalno vozilo tako da se
postize maksimalno moguéi radni efekat na
¢itavom Reviru u cilju zastite. Kod onih
buSotina gde je ranije ugraden paker, pri-
likom utiskivanja inhibitora rastvor se uba-
cuje u tubing, a posle vremenskog perioda
od 8 — 12 &asova (za koje vreme se utis-
nuti inhibitor slije do dna duboke buSotine),
duboka buSotina se postepeno aktivira, pu-
Sta u proizvodnju, pri ¢emu istisnuti inhibi-
tor noSen strujom fluida iz buSotine, isto-
vremeno stvara dobar zaStitni film po povr-
8ini éitavog tubinga. Kod ostalih busotina
povoljnije je inhibitor utiskivati u kezing
pri ¢emu se buSotina odrZava i u periodu
utiskivanja u procesu proizvodnje (ne treba
zatvarati). Inhibitor na dnu buSotine biva
prihvaéen strujom fluida iz sloja i raznesen
takode duz povrdine celog tubinga. Dobra
strana ove metode je i ta $to se njome is-
tovremeno postize i stvaranje zadtitnog fil-
ma na unutras$njoj povrSini zastitne kolone
buSotinske opreme kod dubokih eksploata-
cionih busotina.

Posebno treba napomenuti da nastanak
lokalnih oSte¢enja buS3otinske opreme dej-
stvom korozije (pitinzi, pukotine i sl.), pri
kojima tzv. opSta korozija moZe biti i ve-
oma niska, moZe biti registrovana specijal-
nim aparatima, a moZe dovesti do poipunog
razaranja celokupne busotinske opreme i ti-
me u potpunosti dovesti u pitanje celokup-
nu sigurnost eksploatacije nafte. Ne samo
Sto buSotinska oprema postaje apsolutno ne-
upotrebljiva, ve¢ preti opasnost da duboka
buSotina eruptira kroz osteéenja iza ko-
lone, pri ¢emu je moguénost ugulenja erup-
cije skoro jednaka nuli.

Iz svega ovoga se jasno vidi obim i zna-
¢aj primene metoda antikorozione =zaStite

radi sigurnosti u naftnom rudarstvu.

Procena inhibitorske zaStite

Utisnuti inhibitor u duboku eksploataci-
onu buSotinu ne samo da stvarajuéi zastit-
ni film §titi istu, ve¢ noSen fluidom koji je
predmet proizvodnje, stvara takode zastitni
film i na prikljuénom buSotinskom gasovo-
lu (koji spaja buSotinu i sabirni sistem),
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POMOCNA ANODA

—— ———— ——— ———
gl. 2 —m‘]l’rincipiljelnac §em§d zazsﬁtep nirté'uj!l:\-
im anodama« 1 — Cevovod; 2 — Provodnik;
CEVOVOD 3 — Anoda; 4 — Punilo.
Sl. 1 — Principijelna Sema katodne zaStite. Fig. 2 — Basic schematic of protection
by »sacrifiedanodes« — 1. Pipeline; 2. Co

Fig. 1 — Basic schematic of cathode protection

Sl. 3 — Katodna zadtita paralelnih cevovoda
1 — Anoda; 2 — Cevovodi; 3 — Stanica katodne zaStite;
4 — Ukljugivad.

Fig. 3 — Cathode protection of parallel
Anode; 2. Pipelines; 3. Cathode protection
Switching device.

pipelines 1.
station; 4.

zatim dalje na instalacijama ¢itavog sabir-
nog sistema (kolektora, separatora, sistema
za dehidrataciju gasa itd. itd.).

Na osnovu iznetog od ogromnog je zna-
¢aja pre svega izbor najboljeg inhibitora.
Autori istitu da su u’ praksi upotrebljavali
viSe tipova inhibitora u cilju utvrdivania
efikasnosti istih.-Vr8ena su ispitivanja raznih
tipova na razli¢itim objektima proizvodnje,
i to pod razlié¢itim uslovima (razliéiti pritis-
ci, temperature, vrsta fluida), kao i na ob-
jektima kod kojih je ¢ak i sastav gasa kao
predmeta proizvodnje bio razli¢it po sadrza-
ju korozivnih agenasa (CO: i H:S), a takode
i na raznim objektima proizvodnje ugljovo-
donika gde su postojale razlike u odnosu na
pratece fluide (H20, gazolin itd.).

Na osnovu empiri¢kih iskustava dobijenih
veéim brojem analiza, izvrSena su uporedi-
vanja efikasnosti odredenih tipova inhibito-
ra, pri éemu se doslo do zakljutka da je in-
hibitor SERVO C. K—190 najefikasniji, jer
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nductor; 3. Anode; 4. Filler.

je u praksi dao izrazito najbolje rezultate,
koji su éak vrlo blizu teoretski i praktiéno
idealnim rezultatima u zaStiti od korozije u
naftnom rudarstvu.

U primeni inhibitorske za$tite u pocetku
je data pocetna doza inhibitora 300 litara
20% rastvora inhibitora u gazolinu. Prace-
nje brzine dejstva korozije bez inhibitorske
zaStite i uporedivanjem efikasnosti inhibito-
ra analizom sadrzaja gvozda u vodi, dato
je kao grafi¢ki i tabliéni prikaz za tri dubo-
ke eksploatacione buSotine (sl. 4 i prikaz oce-
ne inhibitora — tablica 1).

Kao $to se iz tablice 1 moZe zakljugiti
prosetan sadrzaj gvozda u vodi, pre zaStite
na buSotini »Ax, iznosio je 142 mg/l, na bu$o-
tini »B« 193 mg/l, a na buSotini »C« 173
mg/l. Nakon utisnute pripremljene doze in-
hibitora od 30 litara 20%, rastvora inhibitora
sadrzaj gvozda je naglo smanjen na 75 mg/l
na buSotini »Ac, tj. na 104, odnosno 79 mg/l
na buSotinama »B« i »C«. To znaéi da je efi-
kasnost zaStite inhibitora Servo C. K—190
iznosila 47,2%, 46,1% i 54,3%0 na pomenu-
tim dubokim eksploatacionim buSotinama za
proizvodnju ugljovodonika.

Druga doza inhibiranja od 200 litara 20-
postotnog rastvora inhibitora utisnuta posle
59 dana kod buSotine »A«, 83 dana i 61 dan
kod buSotine »B« i »C« naglo je poveéala
efikasnost zaStite na 89%, 77,5°/0 dok je na
buSotini »C« ostvarena zas$tita od 96,5%, &i-
me se efikasnost zaStite pribliZzila idealno za-
misljenoj granici.

Kod primene trete doze inhibitora utis-
nuto je 200 litara 10°%e-tnog rastvora inhibi-



*sy« Jjolaloq uoneioldxo doap oYy jo Jojem SY ul Jusuod Ul Jo uonedrpul — 4§ Bl

-»ye ammjognq ouowejeodsyd 9yoqnp  poy

ipoa n epzoa8 efezipes zejud — ¢ °I§
i

o i n woo oo o oVe 3o oz oo Ve o o€ 0z
N ~ _
- ﬁ\\|/.\ /./. i
1
A
A i
IAY
—— i
i AN
P R
e .
i
\
L , -
. ' ya
A
!
i |
M A A W A Al fm I f ﬁ i1 X
MOZVO N - N
@A N - ~u— 9%01-] ] §

NNIT0ZVD N VHOUGHN HOAISVYN 602 W
(INVO3/D3SINT IASHA-
(/B [QOA N 7GZYO (VIHAVS-D

SVON3O31

25



Prikaz ocene inhibitora

Tablica 1

Koliéina inhibitora

SERVO CK—190 Period izmedu

Duboke eksplo-

atacione busotine

Prosedan sadrzaj
gvoida u vodi

Efikasnost zastit-
nog dejstva inhi-
bitora SERVO

rastvaraé dva doziranja izmedu dva CK—190
doziranja
gazolin voda dani mg/l %o
»Ac »B« »C« »Ac »B« »C« »Ac »B« »Ce
Bez zatite — — — 142 193 173 — — —
300 1 20% —_ —_ —_ 5 104 79 47,2 46,1 54,3
rastvora ¢
inhibitora
200 1 20% 59 83 61 15,6 43,3 74 89 71,5 96,5
rastvora
inhibitora
200 1 10% B0 79 4 7.8 12,3 34 946 93,6 97,9
rastvora
inhibitora
200 1 10% 60 — —_ 8,4 — —_ 94,2 —_ —_
rastvora
inhibitora
200 1 10% 103 122 95 9,8 10,5 36 932 94,2 97,8
rastvora
inhibitora

tora SERVO C. K—190. Kod ove doze je kao
rastvara¢ inhibitora koriSéena slojna voda iz
procesa proizvodnje izdvojena pri separaciji
gasa, a postignuta je skoro idealna zaStita
od 94,6% kod buSotine »A«, odnosno 93,6%¢
i 97,9% kod dubokih eksploatacionih buSoti-
na »B« i »Ce«,

Nakon duZeg vremena vriena je provera
ponovnim utiskivanjem é&etvrie doze inhibi-
tora, a rezultati su iznad 97%, $to znaédi jako
blizu teoretski idealno date granice antiko-
rozione zaStite. To zna¢i da je navedeni in-
hibitor postigao zaista izvanredne rezultate
zaStite i sigurnost u naftnom rudarstvu za
duzi period vremena. Dalja ispitivanja su
pokazala da je svojim osobinama pomenuti
inhibitor smanjio brzinu korozije 14, 18 i 48
puta kod pomenutih dubokih buSotina »Ac,
»B« i »C«, a kao rezultat kvalitetnog i jako
otpornog zastitnog filma koji je stvorio na
busSotinskoj opremi. Druga osobina ovog in-
hibitora je dug period doziranja (3—4 me-
seca) §to po ekonomsko-tehnickim pokazate-
ljima daje veliku pogodnost za korisnika u
smislu u$tede sredstava koja su namenjena
za primenu mera i metoda antikorozione za-
§tite u naftnom rudarstvu.
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Kao posebna pogodnost inhibitora SERVO
C. K—190 jeste sto isti daje mogucnost ko-
ri§éenja vode kao rastvaraa uz istovremeno
postizanje maksimalne zastite. Posebno, time
se postize i veéa bezbednost pri radu kako
za zaposlene radnike tako i za drustvenu i-
movinu, iz razloga Sto se izbacuje gazolin iz
upotrebe, koji je jako isparljiv, zapaljiv i
eksplozivan. ’

Ekonomsko-tehni¢ki pokazatelji dovode
do zakljuéka da je, pored svoje efikasnosti
ovaj inhibitor i najjeftiniji, naro€ito ako se
uzme u obzir da otpadaju troskovi preduzi-
manja specijalnih mera zastite kada se ko-

risti gazolin kod drugih vrsta inhibitora.

Takode je posebna pogodnost u praksi
dokazana primenom inhibitora SERVO C.
K—190 i to $to se vodeni rastvor ovog in-
hibitora ne mrzne ni pri niskim temperatu-
rama, pa se inhibitorska zastita moZe nesme-
tano obavljati i u zimskom periodu, §to je
od posebnog znaéaja za postizanje maksimal-
no moguceg stepena sigurnosti u naftnom
rudarstvu a u celom godi$njem periodu eks-
ploatacije ugljovodonika.
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Pracenje efikasnosti zastite

Tehni¢éki posmatrano moZe se primeniti
¢itav niz metoda za praéenje efikasnosti an-
tikorozione zastite. Ove metode mogu biti la-
boratorijske ili tzv. terenske, kako za prace-
nje brzine korozije tako i za posmatranje
njenog smanjenja, tj. praéenje efikasnosti
primenjene metode zaStite. Svaka od metoda
pracenja ima svoje dobre i loSe strane: jed-
nostavnost metode ili relativna ta¢nost, ali, s
obzirom na specifi¢nost uslova proizvodnje
nafte i gasa u naftnom rudarstvu, moZe se
zakljuditi da i jednostavne metode daju ap-
solutno zadovoljavajuéu taénost.

Pregled opreme

Najsigurnija metoda za taéno utvrdivanje
intenziteta dejstva korozionih agenasa i efi-
kasnosti primenjene zaStite je pregled nad-
zemne i dostupne buSotinske opreme. Nedos-
tatak ove metode je moguénost njene prime-
ne samo u periodu remonta dubokih buSoti-
na, tj. u periodu kada buSotina stoji i kada
su sprave iz buSotine izvadene. S obzirom
na relativno visoke troskove remonta dubo-
kih eksploatacionih buSotina, moZe doc¢i do
momenta kada je visina troSkova remonta
takva da je na granici vrednosti ugradene
npreme. Iz navedenih razloga ovu metodu
primenjujemo samo onda kada je remont
duboke eksploatacione buSotine neophodan
iz drugih tehnoloskih razloga, pri &femu se
postiZe i maksimalno moguée povoljan eko-
nomsko-tehni¢ki pokazatelj kod primene ove
metode. ’

Analiza sadrZaja gvoZda u vodi

Zbog svoje relativne jednostavnosti i da-
vanja dovoljne tacnosti ova metoda je naj-
zastupljenija kod primena metoda i mera
antikorozione zastite. Da bi se dostigla mak-
simalno moguéa tadnost potrebno je pret-
hodno uzeti uzorak vode sa dna duboke eks-
ploatacione buSotine u cilju utvrdivanja sa-

drzaja Fe u slojnoj vodi, iz razloga §to uzo-
rak uzet na ustima buSotine ne daje mogué-
nost da se odredi koja koli¢ina Fe je rezultat
korozije, a koja eventualno dolazi direktno
iz sloja koji je predmet eksploatacije. Kom-
paracijom rezultata kontinualnog praéenja
sadrzaja gvozda u vodi pre i za vreme pri-
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mena mera zaStite daje moguénost ocenjiva-
nja eventualne potrebe smanjenja ili pove-
¢anja koli¢ine inhibitora, tj. ukazuje na po-
trebu produZenja ili skracenja vremenskog
perioda izmedu dva uzastopna doziranja in-
hibitora. To znaéi da se preko sadrzaja gvo-
Zda u vodi moZe pratiti i brzina korozije i
istovremeno efikasnost primenjene metode
za§tite i sigurnosti u naftnom rudarstvu. Ne-
dostatak ove metode je u tome Sto ona daje
taénu sliku opSteg poveéanja ili smanjenja
brzine korozije od dna do usta buSotine, tj.
na ¢itovaj povrsini celog profila tubinga.

Primena test kupona

Na odabranom pogodnom mestu instala-
cija za eksploataciju ugljovodonika ugraduju
se tatke na kojima se postavljaju test kupo-
ni. Oni moraju biti izradeni od istog materi-
jaia od koga je tubing koga testiramo, vode-
¢i natuna da struja fluida koji je predmet
eksploatacije udara na najmanju povrsinu
ugradenog test kupona, radi izbegavanja e-
rozivnih dejstava i otkidanja istog, §to moZe
dovesti i do nezeljenih posledica na opremi
na mestima gde su test kuponi u opremu
ugradeni. Zavisno od toga da li Zelimo od
redivati brzinu korozije pre ili za vreme pri-
mene mera zaStite, test kuponi se mogu ili
ne za$titi inhibitorom. Takode, mogu se u-
gradivati i prethodno nezastiéeni test kupo-
ni na kojima ée zastitni film stvoriti inhi-
bitor, koji je prethodno utisnut u duboku
eksploatacionu buSotinu radi za$tite dubin-
ske opreme buSotine. Nakon 15 dana test
kuponi se vade radi pregleda eventualnih
oStetenja. Na osnovu razlike teZine pre i
posle ugradnje, u odnosu na teZinu posle va-
denja i kontrole, moze se utvrditi kako brzi-
na korozije tako i efikasnost inhibitora pri-
menjenog u zastiti.

Kontrola precnika tubinga

Ovom metodom dobijamo taéne i direkt-
ne podatke o stanju tubinga pod dejstvom
korozije. Specijalnim tubing kaliferom koga

spuStamo na kablu u buSotinu grafi¢ki re-
gistrujemo svaku promenu preénika tubinga,
a time utvrdujemo lokalnost i dimenziju o-
Ste¢enja u ugradenoj opremi duboke eksplo-
atacione busSotine. Kod primene ove metode
na dubokim buS$otinama koje su veé pod za-



§titom inhibitora, treba posle pregleda oste-
éenja, tj. nakon izvrSenog testiranja kalife-

rom, ponoviti utiskivanje nove doze inhibi- =

tora radi obnavljanja kaliferom oSteéenog
ranije nanetog zaStitnog filma u tubingu.

Kontrola koncentracije u inhibitoru

Veoma korisne podatke o efikasnosti za-
§tite inhibitorima daje pracenje koncentra-
cije inhibitora u pratiocima proizvodnje gasa
gazolinu i vodi, kako na samom erupcionom
uredaju tako i na kolektorskom sistemu sa-
birnog sistema pri eksploataciji ugljovodoni-
ka. Na osnovu utvrdene koncentracije inhi-
bitora u pomenutim prate¢im fluidima moze
se doneti zakljuak o efikasnosti upotreblje-
nog inhibitora, o maksimalno potrebnoj ko-
liéini i o vremenskom periodu izmedu dva
uzastopna doziranja.

Zastita nadzemnih instalacija

Radi postizanja maksimalno moguceg ste-
pena sigurnosti u naftnom rudarstvu, neop-
hodno je za$tititi od agresivnog dejstva
korozije i nadzemne instalacije eksplo-
atacije. Po pravilu, nadzemne instalacije si-
stema za sabiranje i pripremu nafte i gasa
za transport ka potroSadima Stite se prema-
zima sadinjenim na bazi metalnog praha. Pri
izboru uvozne opreme za eksploataciju ug-
ljovodnika (separatori, dehidratori itd.), tre-
ba voditi ra¢una da su oni fabri¢ki zasti¢eni,
a pri transportu i montaZi posebna briga se
posvecuje da ne dode do oSteéenja istih, po-
Sto bi ta mesta bila izloZena intenzivnom dej
stvu agresivnih korozionih instalacija. Radi
vete sigurnosti kod eksploatacije nafte treba
posebno voditi raéuna da se kod nadzemnih
instalacija, kao S§to su erupecioni uredaji ili
kolektor sistem u krugu sabirne stanice, ne
moze vrSiti potrebna priprema povrSine
sa aspekta antikorozione zastite, zbog mo-
guénosti varnifenja i eventualne eksplozije.
Iz tih razloga se za pripremu metalnih po-
vrina ovih uredaja moraju koristiti posebni
alati koji spretavaju varnienje, a s obzirom
na praktiénu nemoguénost kvalitetne pripre-
me metalnih povriina u smislu spretavanja
dejstva korozije, po pravilu treba koristiti
kvalitetne premaze Cime se takode postiZe
visok stepen antikorozivne zaStite.

Zastita rezervoara za naftu vrsi se po pra-
vilu i na spoljnoj i na unutrasSnjoj povrsini

plasteva istih, sa napomenom da je unutras-
nja povrsina daleko viSe izloZena agresivnom
dejstvu korozionih agenasa. Pri nanoSenju
zaStite od presudnog znaéaja je dobra pret-
hodna priprema podloge te poznavanje fi-
zicko-hemijskih osobina podloge u odnosu na
odabrani premaz. Za dobro prijajanje pre-
maza od presudnog znadfaja je pre svega
dobro odstranjivanje sa plasSteva rezervoara
eventualnih  ranijih produkata korozije.
Smatramo da je najbolja priprema metalnih
povrsina rezervoara koja se vrsi peskarenjem
pomoéu suvog kvarcnog peska ili celiénih
opiljaka, ¢ime se narodito moZe ostvariti od-
litna podloga za premaze i kod inace teSko
pristupa¢nih mesta u unutraSnjem delu pla-
§teva rezervoara za naftu. Na tako priprem-
ljenu podlogu sigurno se formira hemijska
previaka optimalnih antikorozivnih osobina.

Zastita podzemnih instalacija van dubokih
eksploatacionih buSotina

Kao poseban problem sigurnosti u naft-
nom rudarstvu je zaStita od korozije pod-
zemnih instalacija koje se nalaze van buSo-
tinske opreme dubokih eksploatacionih bu-
Sotina.

Ove instalacije po pravilu povezuju pro-
izvodada ugljovodonika u naftnom rudarstvu
sa korisnicima proizvedenih fluida. Po pra-
vilu kod ovakvih objekata treba primenjiva-
ti tzv. katodnu za$titu, koja bazira na prin-
cipu katodne polarizacije svih povr§ina me-
talnih konstrukcija podzemnih instalacija uz
pomo¢ izvora jednosmerne struje (vidi sli-
ku 1). Kako se iz Seme karte u sl. 1 vidi iz-
vor jednosmerne struje spojen je svojim po-
zitivnim polom za specijalnu anodu koja je
na odredenom rastojanju od instaliranog pri-
kljuénog ili magistralnog cevovoda. Posto je
negativni pol izvora elektritne energije spo-
jen sa instaliranim cevovodom to se ostvaru-
je elektriéno kolo sa kretanjem struje pozi-

tivni pol izvora — provodnik do anode —
anoda — teren izmedu anode cevovoda kojj
se S$titi — cevovod-provodnik cevovoda do

izvora struje. U opisanom elektri¢cnom kolu
na povrS$ini cevovoda praktiéno neometan je
pristup struji iz okolne sredine, pa se zato
cevovod polarizuje katodno i na taj naéin se
ostvaruje za$tita od agresivnog dejstva koro- -
zije. Na slici 2 je prikazan sistem katodne
zaStite, pri éemu je cevovod, koji se §titi,
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katoda, dok je druga elektroda, koja se ra-
stvara, anoda tog galvanskog elementa sa ne-
gativnim potencijalom. Oba ova sistema- se
mogu po pravilu koristiti svaki za sebe ili
u kombinaciji $to zavisi od uslova i odnosa
prema susednim instalacijama, koje mogu bi-
ti izloZene intenzivnijoj koroziji primenom
ovakvih vrsta antikorozivne zaStite.

Kada su postavljeni magistralni vodovi
paralelno oni se najéeS¢e medusobno razli-
kuju po nekim svojstvima: oblik i preénik,
debljine stene, vrsta materijala, nivoi uko-
pavanja, kvalitet i stanje izolacije, mikro
promena karakteristika terena kroz koji pro-
laze itd. itd. Zbog toga su elektri¢ni paramet
ri paralelnih cevovoda — prirodni potenci-
jal, obi¢no razliditi, te i za katodnu zastitu
ovakvih paralelnih sistema i potrebna elek-
tri¢na energija u svakom od cevovoda prak-
tino nije ista. Primenom zastite paralelnih
cevovoda posebnim uredajima katodne zaStite
za svaki moZe teoretski i prakti¢no dovesti
do obrazovanja tzv. korozivno opasnih zona
na cevovodima sa jedne strane, a zastita sa-
mo jednog cevovoda mozZe dovesti do ubrza-
nja korozije na drugom cevovodu sa druge
strane. U tom cilju se pristupa iskljuéivanju
anodnih zona tako 3to se po pravilu prime-
njuje istovremena zaStita svih paralelnih
magistralnih cevovoda sa zajedni¢kim ure-
dajem za katodnu zastitu (vidi sliku 3). Du-
Zine za$titnih zona svih paralelno ukopanih
magistralnih vodova moraju biti iste na svim
paralelnim cevovodima, a u blisko ukopanim
paralelnim cevovodima potrebno je posta-
viti premoscenje, ¢ijim brojem i razmesta-
jem cbezbedujemo izjednalenje potencijala
cev — zemlja u svim paralelnim tatkama
paralelno ukopanih magistralnih vodova.

Ekonemsko-tehnicki pokazatelji

Cilj primene metoda i mera antikoroziv-
ne zaStite u naftnom rudarstvu jeste pre
svega sigurnost. Ali, u uslovima poslovanja
mora se voditi posebna briga o ekonomsko
tehnit¢kim pokazateljima odnosa troskova
antikorozivne zaStite prema troskovima in-
stalirane opreme i uredaja koji su izloZeni
agresivnom dejstvu korozivnih agenasa.

Moramo naglasiti da na ovom polju pro-
ufavanja jo§ nema nekih detaljnijih studija
ove problematike. Konsultujuéi svetsku i do-
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macu literaturu dosli smo do zakljué¢ka da su
problemi ekonomiénosti pojedinih postupaka
antikorozione zastite nedovoljno proudeni.
Zbog iznetog autori su pokuSali, na bazi vi-
SegodiSnjih posmatranja, analiziranja i iz-
vrienih proratuna, dati i ovde odreden skro-
man doprinos, smatrajuéi sa stanovista eko-
nomike da su, u vecini sluéajeva, ta pitanja
usko povezana sa prethodnim odlukama o
izboru i o upotrebi bilo kog osnovnog teh-
noloSkog postupka antikorozivne zastite.

Na bazi izvrSenih analiza Steta i gubita-
ka nastalih usled nedostatka primene meto-
da i mera antikorozivne zastite, dosli smo do
nepobitnog zakljutka da su troSkovi antiko-
rozione za$tite zanemarljivo mali u odnosu
na vrednost opreme i instalacija koje se njo-
me §tite.

Moramo ista¢i da je istina da zamena o-
Ste¢ene opreme novom opremom predstavlja
takode jedan od vidova spretavanja posledi-
ca koje mogu nastati dejstvom korozije. Ali,
ovakav metod je, ekonomski gledano, naj-
skuplji pa ga zato, po pravilu, treba odbaciti
iz primene u praksi. Umesto toga, treba veé
prilikom projektovanja 'sistema za eksploa-
taciju ugljovodonika u naftnom rudarstvuy,
predvideti primenu mera i metoda antiko-
rozivne zaStite. Na taj naéin se sigurno pro-
duzava vek trajanja projektovane i insta-
lirane obi¢no po pravilu skupe uvozne opre-
me u naftnoj industriji.

Autori smatraju da bi svako prekorade-
nje godisnjeg iznosa amortizacije predstav-
ljalo stvarne gubitke, to jest one koji se mo-
gu izbeéi stalno i rigorozno adekvatnom pri-
menom mera i metoda antikorozivne zastite
u naftnom rudarstvu. Time se zastupaju oba
bitna faktora: primenom AKZ mera i meto-
da zastite obezbeduje se maksimalno moguéi
stepen sigurnosti u naftnom rudarstvu, uz
istovremeno sigurno obezbedenje ekonomskih
aspekata, jer su troSkovi AKZ mera i meto-
da zanemarljivo mali u odnosu na mogucée
Stete i gubitke.

Kao krajnji ekonomski gubitak koji mo-
Ze nastati usled nedostatka primene AKZ
metoda i mera zaStite moZemo smatrati pre
svega smanjen vek trajanja opreme, prema
onom koliko bi te iste instalacije mogle tra-
jati u dobrim uslovima antikorozivne zasti-
te. To znaéi, ako analize pokazuju da bi pro-
setan vek trajanja opreme u uslovima inten-
zivnog dejstva agresivnih korozivnih agena-



sa i faktora, bez primene AKZ mera zaStite,
bio 3—5 godina onda bi koeficijent iskoris-
¢enja iste bio tako nizak da bi relativno br-
zo poskupeo proces proizvodnje. Medutim, u
sluéaju da se na istoj opremi pristupi organi-
zovanoj i stalnoj antikorozivnoj zastiti vek
trajanja se moZe desetostruko povecati, Sto
zna¢i da bi se godiSnje smanjenje vrednosti
sa prvobitnih 25 do 34% smanjilo na cca
5,6%0, Sto znati da bi se primenom AKZ mera
i metoda ostvarila usteda od najmanje 27%6.

Ako gornje pokazatelje uporedimo sa
vrednostima ugradene opreme onda dolazimo
do zaklju¢ka da bi primenom adekvatnih
mera i metoda antikorozivne zastite, sigurno
ostvarili desetostruke uStede u procesu eks-
ploatacije ugljovedonika. Moramo napome-
nuti da ovde nisu uzeti u obzir troSkovi sa-
niranja eventualnih izlivanja fluida, kao
posledice dejstva korozije, ¢ime se samo eko-
nomiénost kod primene AKZ mera i metoda
povecava.

U tretem poglavlju, koje ¢ée biti objav-
ljeno u narednom broju, autori ¢e razmatra-
ti problematiku organizovanja i metodologi-
je rada specijalnih sluZbi za primenu mera
i metoda antikorozivne zastite u naftnom
rudarstvu.

Zakljuéak — napomena autora

Autori su u »Sigurnosti u rudnicimac
br. 4/1972. godine objavili I deo ovog
rada. U ovom broju autori objavljuju
II deo, a u sledeéem broju ¢asopisa »Sigur-
nost u rudnicima« autori ¢e objaviti III deo
svoga rada, u kome ¢ée biti tretirana mate-
rija iz oblasti metodologije organizacije za
borbu protiv korozije u maftnom rudarstvu,
sa posebnim osvrtom na eventualne posle-
dice po zaposleno osoblje i dru$tvenu imo-
vinu, te mere zaStite sa aspekta postizanja
maksimalno mogucéeg stepena sigurnosti u
naftnom rudarstvu.

SUMMARY

Contribution to the Study of Anticorrosion Protection Methods as a Safety Measure in
Crude Oil and Gas Production

V.Rosié min. eng. — D. Uzelac, min. eng.*

In the first part of this article, published in this journal (No. 4/72), v}nethods for

the protection of equipment in deep boreholes and surface

crude oil instalations

againts corrosion were presented, as well as the methods for laboratory follow-up of

corrosion protection efficiency, and the techno-economic indices of the

justifiability of

individual methods of protection against corrosion.
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Faktori koji uticu na stanje zapraSenosti kod operacije
mokrog buSenja minskih rupa i tehni¢ke mere za njeno
dovodenje u granice zahteva tehni¢kih propisa

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Ivan Ahel — dipl. ing. Vladimir Ivanovié — dipl. tehn. Gojko Jeftieé

Prikazano je stanje zapraSenosti u rudnicima olova i cinka SFRJ pri
operaciji mokrog budenja i tehniéke mere kojima se koncentracije svode u
granice tehnickih propisa. Mere su verificirane na primeru jame »Stari Trg«

Merenjima koja su obuhvatila veéi deo Faktori ugrozenosti f, i f2 dati u tablié-
rudnika olova i cinka SFRJ, konstatovano je nom pregledu, predstavljaju sledeéi odnos:
stanje zapraSenosti u fazi operacije buSenja

minskih rupa mokrim postupkom. Dobijeni Nk (konstatovana koncentracija)
podaci prikazani su u sledeéem tabli¢nom f=
pregledu. Nd (dozvoljena koncentracija)
Tablica 1
BusSenije
.Srednja Stepen
koncentracija JUS standard opasnosti u %
Naziv
rudnika Faktor Qk tx W, ¥,
MDK ugrozesnosti
¢/cm3 mg/m3
¢/em3 mg/m3  f; fo za mg/m3 za ¢es/cm3
Badovac 985 5,5 276 1,0 3.5 5,5 1,5 2,0 73,5 115,5
Kignica 1235 6,6 326 1,2 3,8 5,5 1,5 2,0 80,0 115,5
Novo Brde 2685 12,7 1260 7,5 21 1,7 1,5 2,0 44,1 35,7
Stari Trg 1310 8,3 465 1,9 2,8 43 1,5 2,0 58,8 90,3
Lece 825 7,8 160 0,6 5,1 13,0 1,5 2,0 107,1 273,0
Belo Brdo 1670 10,2 680 3,0 2,4 3,4 1,5 2,0 50,4 71,4
Crnac 1800 10,7 520 2,1 3.4 5,1 1,5 2,0 71,4 107,1
Srebrenica 820 8,4 352 1,4 2,3 6,0 1,5 2,0 48,3 126,0
Ajvalija 1085 6,5 490 2,0 2,2 3,2 1,5 2,0 46,2 67,2
Sase 2380 15,6 315 1,2 7,8 13,0 1,5 2,0 163,8 273,0
Brasina 1145 5,7 220 0,8 5.2 7,1 15 2,0 109,2 149,1
Stira 920 4,5 238 0,9 3,9 5,0 1,5 2,0 81,9 105,0
Zavorje 915 3,8 285 1,1 3,2 3,4 1,5 2,0 66,2 71,4
Stolice 1285 6,0 192 0,7 6,7 8,5 1,5 2,0 138,7 178,8
Niksié 9500 20,5 1760 15,0 5,4 134 1,5 2,0 113,4 2814
Suplja Stena 1850 14,5 384 1,5 4,8 9,6 1,5 2,0 100,8 201,6
Blagodat 1550 9,7 245 0,9 6,3 8,5 1,5

2,0 132,3 178,5

!
9
1
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i ukazuje na potencijalnu opasnost. Faktor
f1 odnosi se na koncentracije prikazane kroz
parametar &/cm?, a f: na koncentracije date
gravimetrijskim pokazateljem mg/m3.

Posmatrano kroz oba elementa ,ova faza
rada predstavlja izuzetnu potencijalnu opas-
nost.

Stepen opasnosti ¥ predstavlja procentu-
alno uée$ée radne operacije u maksimalno
dozvoljenom optereéenju praSinom u toku
jednog dana u %o.
¥ = 7 Qk tk fx (°%/0) za vreme rada od 8 ¢asova.
Qk predstavlja pluénu vantilaciju (m3%h), a
tk vreme trajanja operacije (u tablici tk je
uzeto kao konstanta poSto ne postoje podaci
merenja. Ovo u praksi nije sluéaj). Ova
aproksimacija sluZi samo kao relativni po-
kazatelj stepena opasnosti. Kako se iz datih
podataka vidi, samo faza buSenja predstav-
lja veli¢inu koja se kreée od 40—280%0 do-
zvoljenog opteretenja radnika praSinom u
toku dana.

Praktiéno najveéi broj rudarskih radni-
ka koji rade na ovim poslovima trebalo bi
da prekinu svaki dalji rad u jami po zavr-
Senom buSenju. Koli¢ina prasine koju udah-
nu radnici u nekim rudnicima, prelazi do-
zvoljenu vrednost za osmocasovni rad, Sto
ovu fazu isti¢e kao izuzetno opasnu .

Ako se izlozenom doda i podatak, da se
date vrednosti odnose na postupak mokrog
busenja, koji daje koncentracije i do 10 pu-
ta manje od operacije suvog buSenja, mogu
se jasno sagledati opasnosti kojima su bili
izlozeni rudarski radnici u neposrednoj pro-
§losti. Zavodenjem mokrog buSenja situaci-
ja je znatno popravljena, ali problem nije u
potpunosti resen.

Cvrsto ukorenjena zabluda u na$oj ru-
darskoj praksi ,0 dovoljnosti mokrog buSe-
nja kao preventivne mere, bez detaljnije
analize ovog postupka zastite, osnovna je
prepreka za njegovo reSenje. Nepoznavanje
tehni¢kih mera zastite i njihovo sloZeno spro
vodenje u praksi, doprinosi nepovoljnoj si-
tuaciji koja se svakodnevno moze konstato-
vati. Pojava relativno malog broja obolje-
nja na nekim rudnicima (iako to nije ¢&est
sluéaj), ukazuje samo na ¢&injenicu da radni-
ci primenjuju postupak samozastite, kroz
smanjenje radnog optereéenja u toku rad-
nog dana (Q), uz smanjenje efektivnog rad-
nog vremena tk. Ovakav nadin zaStite eko-
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nomski je neopravdan, ali danas jedino mo-
gué, ukoliko se tehni¢kim merama ne nadu
odgovarajuca reSenja.

U okviru ovog ¢lanka izvrSena je analiza
svih uticajnih parametara koji dovode do
ovakvog stepena zapraSenosti, kao i danas
poznatih tehni¢kih reSenja, sa ciljem uka-
zivanja na pravac moguceg saniranja ovog
problema.

Kao izvorni materijal koriSéena je studi-
ja Rudarskog instituta-Beograd »Tehnitke
mere za smanjenje zapraSenosti u eksplo-
ataciji mineralnih sirovinac,

Pre analize dobijenih rezultata daje se
opsti pregled karakteristika sistema mokrog
busenja.

Postupak za sprecavanje izdvajanja
praSine pri mokrom busenju

Mokri postupak se sastoji u ispiranju bu-
Sotina, jednovremeno sa radom buSaée gar-
niture. Dodavanje vode u buSotinu mozZe bi-
ti centralno, po osi burgije, i periferno.

Pozitivne karakteristike mokrog busSe-
nja su: )

— jednostavnost u primeni i postojanost

u radu

— minimalni gubitak vremena na
mocéne operacije

— povetanje trajnosti burgije s obzirom
na njeno neprekidno hladenje

— povectanje brzine buSenja za 15—20%
pri normalnom reZimu buSenja

— relativno mali investicioni izdaci.

Nedostaci mokrog busenja su:

— pogorsanje mikroklimatskih uslova na
radiliStu usled povetanja relativne
vlaznosti vazduha

— povetanje vlaZnosti oborenog materi-
jala $to moZe nepovoljno uticati na
dalji postupak pri utovaru i transpor-
tu rude

— nedovoljno kvaSenje praSine, narocito
sitnih frakcija tako da efekat obara-
nja nije dovoljno veliki.

I pored navedenih nedostataka mokri

postupak se primenjuje manje-viSe u svim
rudnicima metala u SFRJ.

po-

Centralno dodavanje vode po osi busace Sipke

Voda pod pritiskom dolazi u glavu bu-
Saceg ¢ekiéa i kroz cev postavljenu po osi
busace Sipke ulazi u buSotinu. Kakrakteris-
tika ovog nacina je velika nestabilnost u



odrzavanju odredenih efekata iz slede¢ih

uzroka:

— nedovoljan pristup vode u buSotinu i
. slab kontakt sa prasinom

— aeracija vode komprimiranim vazdu-
hom u buSotini

— nedovoljan ili preterano visok pritisak
vode

— meSanje vode i ulja §to smanjuje spo-
sobnost vode kao kvasitelja.

U pogonskim uslovima veoma je tesko
odrZzavati potreban rezim buSenja, 5to je os-
novni nedostatak ovog nacina rada.

Potrebna koli¢ina vode kreée se od 4—5
l/min. Pritisak vode je p — 5,5 at, uz pri-
tisak komprimiranog vazduha od 6 at.

Boéno dedavanje vode

Ovaj postupak se sastoji u dodavanju vode
u burgiju, mimo ¢&ekiéa, kroz botne otvore
preko spojnice postavljene na burgiju. Za
boéno buSenje sa vodom mogu se osposobiti
svi buSa¢i ¢eki¢i. Spojnica mora biti jedno-
stavna po konstrukeiji, dovoljno istrajna u
radu, da obezbeduje potrebno zaptivanje i
da ne smeta normalnom radu éekica.
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Sl. 1 — Dijagram promene koncentracije prasine u
rudarskoj prostoriji u_funkciji potroSnje vode kod bo¢nog
dodavanja vode i dodavanja vode po osi burgije.

Fig. 1 — Diagram of dust concentration change in a mine
room as a function of water consumption with lateral
water adding and water adding along drill axis.

Prema ispitivanjima izvrSenim u Institu-
tu VUGI-SSSR efektivnost spretavanja iz-
dvajanja praSine je veéa kod boénog doda-
vanja vode u odnosu na osno dodava-
nje, kao §to se vidi iz dijagrama na sl. 1.
Potro$nja vode kod ovog naéina je ma-
nja u proseku za 1,5—2 I/min. i iznosi oko 3

1/min. Pritisak vode i komprimiranog vaz-
duha ostaje u istom odnosu kao kod osnog
dodavanja vode.

I pored povoljnijih efekata bo¢ni naéin
dodavanja vode ima dosta tehni¢kih nedos-
tataka koji se ispoljavaju pri eksploataciji,
zbog Cega su c&eSéi zastoji u radu. U svetu
se manje primenjuje u odnosu na dodavanje
vode po osi burgije, ali se stalno radi na po-
boljsanju  konstruktivnih karakteristika
spojnice.

Faktori koji utiéu na efektivnost mekrog
buSenja

Efektivnost spretavanja izdvajanja prasi-
ne pri buSenju sa vodom zavisi od mnogih
uzroka. Zbog toga se i koncentracija prasi-
ne krete u relativno Sirokom dijapazonu, od
2 do 10 mg/m® Osnovni faktori koji vre
najveci uticaj su sledeéi:

— fiziéko-hemijska, mineraloska i meha-

nicka svojstva stena

— aeracija vode komprimiranim vazdu-
hom koji iz cilindra éekica wulazi u
busotinu \

— koli¢ina i kvalitet vode koja se do-
prema na radiliSte i sa kojom se vrsi
busenje

— dubina i nagib buSotine

— forma buSace krune i stepen zatuplje-
nosti oStrice

— pritisak vode i komprimiranog vaz-
duha. :

Razmatranje pojedinaénih uticaja svakog
od navedenih faktora u specifiénim uslovi-
ma zahteva mnogobrojna viSegodiSnja ispiti-
vanja.

Cvrstoéa stena neposredno utiée na koli-
¢inu izdvojene praSine i stepen disperznosti,
8to se moze videti iz slike 2.

Strukturne osobenosti stena u kojima se
vrSi buSenje uti¢u ma izdvajanje frakecija
razliéite krupnoée, 3to se u svakom sluéaju
odrazava na konimetrijske i gravimetrijske
pokazatelje zapraSenosti. Stene koje pri bu-
Senju daju relativno krupnu prasinu, emi-
tuju male intenzitete izdvajanja prasine. U
jami »Stari Trg« konstatovano je da se sa-
drzaj éestica manjih od 0,2 u kreée u dija-
pazonu od 55—65%. Ovaj podatak govori da
radna sredina sa stanovi$ta fiziéko-mehanié-
kih osobenosti pruZa povoljne moguénosti za
zaStitu od praSine pri buSenju.
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Vlaznost stena igra znaéajnu ulogu pri
suvom buSenju, i ona moZe da smanji inten-
zitet izdvajanja praSine 2—4 puta u zavis-
nosti od stepena zasi¢enosti stena vodom.
Bez obzira na vlaZnost stena ,zapra$enost
pri suvom buSenju ostaje velika i ne sme
se iskljuditi buSenje sa vodom.

Potrebna koli¢ina vode za uspe$no spre-
tavanje izdvajanja praSine pri buSenju od-
reduje se neophodno$éu potpunog prekri-
vanja buSotine vodom pri buSenju. U tom
slu¢aju ée biti otklonjena moguénost obrazo-
vanja praSine, a takode i adsorpcija vazduha
na Cesticama praSine u momentu njihovog
obrazovanja. Ova pojava inaée predstavlja
osnovni uzrok hidrofobizacije Gestica praSine
¢ime se smanjuje sposobnost kvaSenja. Pre-
krivanje buSotine vodom lako se postize pri
buSenju vertikalnih i kosih bu$otina okrenu-
tih na dole. Razumljivo je da pri buSenju
horizontalnih, vertikalnih i kosih buSotina
okrenutih na gore, treba veéa koli¢ina vode.
U vetini slutajeva potrebna koliéina vode
se odreduje iz uslova postignutih efekata za
spretavanje izdvajanja praSine, dok se_pri
buSenju dubokih buSotina okrenutih nadole
potrebna potroSnja vode odreduje iz uslova
iznoSenja mulja. Veli¢ina maksimalno mogu-
¢e potroSnje vode pri radnom pritisku 3—4
at dostize 7—8 1/min, $to sigurno nije do-
voljno za prekrivanje buSotine okrenute na
gore. To je glavni uzrok za poveéano izdva-
janje praSine. Grafi¢ckim prikazom na sli-
ci 3 dat je odnos izmedu koncentracije
praSine i potrosnje vode pri bu$enju busoti-
na razli¢itog nagiba. Na osnovu literaturnih
podataka i praktiénih rezultata dobijenih
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SI. 2 — Dijagram promenc koncentracije praiine u
funkciji krupnode izdrobljenc rude u busotini pri
busenju (prasina).

Fig. 2 — Diagram of dust concentration change as a

function of fragmented ore particle size in the borehole
during drilling (dust).
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Sl. 3 — Dijagram promene koncentracije praSine u
funkciji potrosnje vode kod razli¢itih poloZaja minske
rupe. (l—vertikalne bu3otine na gore, 2—busotine pod
uglom 180 ka vertikali, 3—busotine pod uglom od 370 ka
vertikali, 4—busotine pod uglom od 900 na dole,
5—busotine pod uglom od 1340 na dole)

Fig. 3 — Diagram of dust concentration change as a
function of water consumption with various blasthole
positions.

merenjem postize se minimalna potroSnja
vode: kod lakih buSaéih ¢ekiéa 3—4 1/min,
kod srednje teskih 5—6 1/min, zavisno od
nafina vodenja vode u busSotinu. Eksperi-
mentalni radovi u jami odnosili su se samo
na osno dodavanje vode po3to u rudniku ne
postoji oprema za bo¢éno dodavanje.

Aeracija vode komprimiranim vazduhom
nastaje pod jednovremenim delovanjem
komprimiranog vazduha koji se kao gubitak
izdvojio iz cilindra ¢eki¢a u prazan prostor
prednje glave ¢&eki¢a, zbog pulzacije pritiska
u tom prostoru od 0—1,6 at, nastale pod uti-
cajem ovih gubitaka i eZekcijom vazduha
ostvarenom strujom vode koja dolazi u bu-
Sotinu. Gubici komprimiranog vazduha iz
radnog cilindra éeki¢a nastaju kroz zazor na
kraju zadnjeg hoda klipa i kroz nehermetié-
nosti koje postoje izmedu cevi za vodu i zi-
dova unutrasnjeg kanala klipa. Pod uticajem
gubitaka i eZekcije, pri nenormalizovanom
procesu buSenja, sadrZzaj vazduha u vodo—
vazdus$noj smesi, moZe biti veéi od sadrZa-
ja vode za 2—40 i viSe puta.

U buSotini se stvaraju uslovi koji u ve-
¢oj ili manjoj meri odgovaraju reZimu su-
vog buSenja. Poveéanje izdvajanja praSine i
smanjenje kvaSljivosti Cestica praSine prij
velikoj aeraciji vode nastaju kao posledica
male verovatnoce sretanja &estica praSine i
rasprienih kapljica vode. S druge strane
Cestice praSine postaju hidrofobne zbog in-
tenzivne adsorpcije vazduha i pare ulja za
mazanje, ¢ime se jo§ viSe smanjuje sposob-
nost kvaSenja pra$ine.



Postojani dovoljno visok pritisak kom-
primiranog vazduha je osnovni uslov nor-
malizovanog mokrog buSenja. Pad pritiska
utiCe na smanjenje broja i energiju udara j
prodiranja burgije u stenu, ¢éime se poveéa-
va usitnjavanje praSine u buSotini i obrazo-
vanje sitnih frakcija. Sa poveéanjem pritis-
ka vazduha smanjuje se izdvajanje praSine
§to su potvrdila prakti¢na ispitivanja izvr-
Sena u Institutu NIGRI-Krivi Rog, SSSR,
¢iji su rezultati dati u grafikonu na slici 4.
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Sl. 4 — Dijagram promene relativne zapraSenosti
rudarske prostorije u funkciji pritiska komprimiranog
vazduha u budadem ¢&ekicu.

Fizg. 4 — Diagram of mine room relative dustiness as a
function of compressed air pressure in the pneumatic
drill.
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Sl. 5 — Dijagram promene koncentracije prasine u
rudarskoj prostoriji u funkciji potroinje vode za razlidite
vrste busa¢ih kruna (1—krstasta kruna, 2—u obliku
dleta, 3—u obliku dleta sa jednim bo¢nim otvorom).

Fig. 5 — Diagram of dust concentration change in mine
room as a function of water consumption for different
kinds of drilling bits.

Prakti¢na ispitivanja u jami »Stari Trg«
potvrduju ovu konstataciju, ali se zbog ma-
log broja ispitivanja grafi¢cki ne prikazuju.

Pritisak vode u suStini ne utie mnogo
na spretavanje izdvajanja praSine. Ipak, pri
niskim pritiscima, smanjuje se koli¢ina vode
u buSotini, dok se kod visokih pritisaka na-
ruSava normalan rad buSaceg &eki¢a. Za po-
stizanje optimalnog rada buSaéeg ¢eki¢a pot-
rebno je da pritisak vode u &ekiéu bude 0,5
—1 at manji od pritiska vazduha. Kod veceg
pritiska voda prodire u cilindar, skida ulje
za mazanje, izaziva potapanje ¢ekiéa i inten-
zivno stvaranje magle. U sklopu kontrolnih
merenja pritiska komprimiranog vazduha
treba meriti i pritisak vode i odrZavati ga u
navedenom dijapazonu.

Uticaj forme i oblika busaéih kruna, bro-
ja i rasporeda otvora za vodu pri razli¢itoj
potrosnji vode dati su na dijagramu sl. 5
(A. A. Kekina).

Detaljna ispitivanja nisu vrSena po§io
rudnik raspolaZe samo tipiziranim krunama.
Dati literaturni podaci ukazuju na pravilan
izbor krune o ¢emu treba voditi raduna kod
nabavki.

Kao §to se iz dijagrama vidi ubedljivo
najbolji efekti sa najmanjom potro$njom
vode postiZu se upotrebom krstastih kruna.

VaZno je napomenuti da otvor za vodu
mora biti u centru burgije jer se u tom slu-
¢aju izdvajanje prasme smanjuje na polo-
vinu.

Vrlo znacajan uticaj na izdvajanje sitnih
frakcija praSine ima stepen zatupljenosti
burgije. Takva ispitivanja vrSena su u
SSSR-u. Dobijeni rezultati prikazani su u
tablici 2.

Kaop Sto se iz tablice vidi, izdvajanja
frakcije manje od 10 mikrona je duplo vece
pri radu sa tupom burgijom. Ako se ovi po-
daci poveZzu sa veé¢ analiziranim elementima
odnosa koncentracije u funkciji izdvojenih
¢estica praSine u buSotini, jasno je da tupa
burgija intenzivno poveéava zapraSenost.

Tablica 2

TezZina pojedinih frakcija od opste tezine %%

Stanje Veli¢ina ¢estica (mikrona)
krune

0—10 10—30 30—60 60—200 200—600 600—2000
ostra 0,89 1,41 5,27 19,88 30,67 © 290
tupa 1,72 3, 82 10 03 39,63 33 83

18,01
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Karakter promene zapraSenosti vazduha
na radili§tu u zavisnosti od dubine buSotine
prikazan je na slici 6.

Pri maloj dubini buSotine na pocetku bu-
Senja izdvajanje praSine je najveée zbog to-
ga $to nema uslova za veéi kontakt izmedu
vode i pra$ine, tako da se praSina slabije
kvasi i obara. Povebéavanjem dubine buSoti-
ne pobolj§avaju se uslovi za kvaSenje prasi-
ne (zahvaljujuéi povetanju vremena kontak-
ta praSine i vode) i izdvajanje praSine se
znatno smanjuje.
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Sl. 6 — Dijagram promene zaprasenosti u funkciji
vremena busenja i dubine busotine.
(1— kriva zaprasenosti, 2—kriva dubine busotine).

Fig. 6 — Diagram of dustiness change as a function of
drilling time and drilling length.

Primenom dugackih bu3otina 2—2,5 m
smanjuje se izdvajanje praSine na 30—40%
u odnosu na uslove pri dubini buSotine 1,5
m, te bi sa tehnolozima eksploatacije tre-
balo razmotriti ovaj momenat.

Nagib buSotine suS$tinski menja uslove
kvaSenja praSine i ima veliki uticaj na iz-
dvajanje praSine. Do kakvih razmera ta raz-
lika moze i¢i, vidi se iz podataka datih u ta-
blici 3.

Tablica 3
Nagib busotine Broj ZapraSenost
proba &/cm3
— BusSotine okrenute na dole 29 200
-— Horizontalne buSotine 15 1.900
— Vertikalne busotine
okrenute na gore 37 3.800
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Kako se u jami »Stari Trg« buSe uglav-
nom kose i vertikalne buSotine okrenute na
gore, postoje najnepovoljniji uslovi za stva-
ranje praSine. Pitanje nagiba buSotine i du-
bine minske rupe vezano je za tehnologiju
rada na otkopima, ali se sa stanovista za-
praSenosti ukazuje na njihov znadaj koji bi
obavezno trebalo razmotriti.

Zakljucak

Stanje zapraSenosti pri operaciji mokrog
buSenja moZe se dovesti u sklad sa zahtevi-
ma tehni¢kih propisa primenom sledeé¢ih
mera:

1 — uvodenjem bo¢nog dodavanja vode
u buSacu Sipku

2 — boljim zaptivanjem prednje glave
busSaceg Cekica

3 — obezbedenjem potrebnih pritisaka i
koli¢ina komprimiranog vazduha i
vode

4 — izborom  odgovaraju¢ih  buSac¢ih
kruna

5 — permanentnim oStrenjem buSaéih
kruna i

6 — eventualnim  poveéanjem dubine

minskih rupa.

Zavodenjem samo nekih od navedenih
mera moZe se dovesti zapraSenost u granice
bliske zahtevima tehni¢kih propisa, Sto je
svakako znacajna &injenica, s obzirom na iz-
loZene podatke u tablici 1.

Tac¢ke 1, 3 i 6 zaklju¢ka mogu predstav-
ljati teSkoéu u praktiénoj realizaciji wusled
vet utvrdene tehnologije buSenja i odabrane
opreme.

NaSim ispitivanjima je mnedvosmisleno
utvrdeno da samo uz primenu tehni¢kih me-
ra navedenih u zakljuécima pod 2, 3, 5, kon-
centracije praSine postaju bliske zahtevima
tehnickih propisa, te ih treba obavezng za-
voditi. Ovo bi trebalo da bude redovna oba-
veza kontrole tehniékih sluzbi rudnika i
nadleznih inspekcijskih organa, kako je to
uobitajeno u drugim zemljama sveta sa vi-
sokim nivoom tehnitke zastite.



SUMMARY

Factors In-fluencing the State of Dustiness During Wet Blasthole Drilling and
Technical Measures for Bringing It in Accordance with Technical Regulation

I. Ahel, min. eng., — V. Ivanovié min. eng. — G. Jefti¢, grad. technician®)

The article deals with the state of dustiness in SFRY lead-zinc mines during
wet blasthole drilling, and technical measures required to reduce dust concentration
within the limits of technical regulations requirements.

The analysed technical measures were verified in practice in the Mine »Stari

Trg«, and the results obtained indicate the possibility to realize technical regulations .
requirements by the application of simple measures.
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Zagadenje atmosfere povrSinskih kopova

— II dio —

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Kazimir Kauzlarié — dipl. ing. Milutin Vuki¢

Objasnjeni su osnovni principi provetravanja povrinskih kopova i iz-
‘oZene mjere za smanjenje zagadenosti atmosfere povr$inskih kopova.

Provjetravanje povrSinskog kopa na racun
toplotnog faktora

Osnovni sistem stvaranja normalnih at-
mosferskih uslova na povrSinskim kopovima
je prirodno provjetravanje, tj. izmjena zra-
ka u kopu sa vanjskom atmosferom na ra-
éun vjetra ili razlike temperature pojedinih
slojeva zraka.

U vetini sluéajeva provjetravanje se vrsi
na raéun vjetra. Provjetravanje kopova na
ratun toplotnog faktora (razlike temperatu-
re) je relativno rijetko i ne prelazi 20—25%0
ukupnog‘vremena u toku godine.

Osnovne Seme prirodnog provjetravanja
kopa su konveksna i inverziona.

Konveksaa Sema

U dane bez vjetra, ili dane kada brzina
vjetra ne prelazi 1 m/sek, pod djelovanjem
zradenja sunca nastaje zagrijevanje povrSina
kopa pracéeno stvaranjem izlaznih zraénih
tokova koji se kreéu na gore prelazeéi etaze
kopa (sl. 1). Konveksna Sema se karakterise
niskim efektom, poSto brzina zra¢nog toka
pri tome obi¢no ne prelazi 1—1,5 m’/sek. Kod
insolacije ta Sema provjetravanja nastaje u
kopovima danju, a pri postojanju pozara i
oksidacionih procesa i u ostalo vrijeme dana.

Kod poznatih temperatura zraka na po-
vriini zemlje (izvan dubinskog dijela kopa)
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i povrdini kosine etaze, brzina konveksnog
toka se moze odrediti po formuli L. D. Vo-
ronjina:

tp
Uk=055-k Vg (H-h) [——— IJ sinf , m/sek
l tv
gdje je:
k — koeficijent koji uzima u obzir uspore-

nje toka zracne struje uslijed utjecaja
kosina etaza

g — gravitacija, m/sek2
H — dubina kopa, m
h — dubina polozaja tatke u kojoj se od-

reduje brzina zraka, m

tp — temperatura u taéki kopa na dubini h,
stepeni

tv — temperatura zraka na povr$ini zemlje,
stepeni

f — kut nagiba kopa, stepeni.
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St 1 — Konveksna 3ema provjetravanja povrsinskog kopa.

Abb. I — Konvexschema der Tagebaubewetterung



Inverziona Ssema

Ova Sema provjetravanja (5l. 2) je nepo-
voljnija od konveksne, poSto silazni zraéni
tokovi stvoreni na racun ohladenja zraka na
gornjim etaZama kopa imaju jo§ manju brzi-
nu i nose u dubinu kopa pri svom kretanju
na dolje Stetne plinove i praSinu, koji se iz-
dvajaju na gornjim etaZama kopa.

Inverzije mogu nastati u toku &itave go-
dine. U toplom periodu godine, inverzije se
obrazuju samo za vreme jasnih, tihih noéi
i nestaju sa izlaskom sunca.

Sl. 2 — Inversna Sema provjetravanja povrsinskog kopa.

Abb. 2 — Schema der inversen Bewetterung des Tagebauss

Kod inverzione $eme brzina zra¢nih stru-
ja na povrdini kosina kopa ne prelazi 1
m/sek, smanjuje se u smjeru kretanja i is-
pad inverzionog sloja ne prelazi 0,1 m/sek.
Brzina zraéne struje kod inverzione Seme na
dijelu kopa od povrSine etafe do granice
sloja nepokretnog zraka (inverzioni sloj) od-
reduje se po formuli L. D. Voronjina:

T—T
‘Ui=k]//- 2gh I,m/sek
T

gdje je:

g — gravitacija, m/sek?2

h — dubina kopa u tat¢ki za koju se od-
reduje brzina zratne struje, m

T iT} — odgovarajuée apsolutne temperatu-

re u toj ta¢ki i na povrsini, stepeni

k — koeficijent koji uzima u obzir utje-
caj etaZza i zagrijevanja zraka (na
ratun adijabatskog sabijanja pri
njegovom dolasku u kop) na brzinu
zracne struje.

Po3to se u periodu inverzije kretanje
zraéne struje skoro u potpunosti prekida,
zapraSenost i zaplinjenost zraka kod odsus-
tva sredstava za obaranje plinova i pra$in:

moze nekoliko puta preéi dozvoljene granice
(MDK), 8to kod stalnog izdvajanja otrovnih
plinova i praSine moZe biti uzrok oSteéenja
organizma radnika.

Provjetravanje povrSinskog kopa na racun
snage vjetra

Vjetar u prostoru povrsinskog kopa obra-
zuje dvije zone — zonu istosmjernog kreta-
nja zraéne struje (pravac vjetra) i zonu
obratnog kretanja zratne struje (sl. 3), koje
se izmedu sebe razlikuju kako po praveuy,
tako i po raspodjeli brzina u njima. Brzine
zraka u zoni istosmjernog kretanja su oko
dva puta vete nego u zoni obratnog kreta-
nja. Granica izmedu tih zona kreée se pod
kutom od oko 15° ka horizontu. Mnogobroj-
na ispitivanja su pokazala da taj kut varira
od 12° — 20°% Taj kut ne zavisi od brzine
vjetra na povrSini i kuta nagiba kosina eta-
Za. Najgori uslovi za izmjenu zraka stvaraju
se u revirima koji se nalaze u zoni obratnog
kretanja zraéne struje.

U ovim revirima se opaZa poveéanje za-
plinjenosti i zapraSenosti. Kod blagih nagi-
ba kopa, gdje postoji samo zona istosmjer-
nog kretanja zraka, najpogodnija je situaci-
ja u pogledu izmjene zraka.

Kod strmih nagiba kopa je daleko nepo-
voljnija situacija u pogledu provjetravanija,
Sto treba uzeti u obzir kod projektovanja
kopa. .

Kod kopova sa kutom nagiba do 15° i kod
ravnomjernog napredovanja etaza, provjetra-
vanje se vrSi po direktnoj (proto¢noj) Semi
provjetravanja (sl. 4), koja je i najefikasnija
Sema, poSto se plinovi i pra$ina, koji se iz-
dvajaju na etazama, iznose istosmjernim
zratnim tokom.

V. S. Nikitin (Institut za rudarstvo »A.
A. Skotinski« — Moskva) predlozio je for-
mulu za odredivanje koli¢ine zraka pri di-
cektnoj Semi provjetravanja:

Qi1=0124-X-U-L, mYsek
zdje je:
U — brzina vjetra, m/sek
L — prostiranje povrSinskog kopa u
pravcu okomitom na pravac kreta-
nja vjetra, m

X — linijiski razmjer kopa u pravcu ko-
ji se poklapa sa pravcem Kkretanja
vjetra, m.
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Sl. 3 — Dvije zone kretanja zraka na povrSinskom kopu, I — zona istosmjernog kretanja zratne struje, II — zona
obratnog kretanja zraéne struje.

Abb. 3 — Zwei Zonen der Weuerbewegun% im Tagebau I — die Zone der gleichliufigen Bewegung des Wetter-
0

stromes, II —
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Sl. 4 — Sema direktnog (protonog) provjetravanja.
Abb. 4 — Schema der direkten Bewetterung
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Sl. 3 — Recirkularna $ema provjetravanja.

Abb. 5 — Umlaufbewetterung

v

Sl. 6 — Kombinovana $ema provjetravanja.

Abb. 6 — Kombiniertes Schema der Bewetterung
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ne der gegeulidufigen Bewegung des Wetterstromes.

Kod direktne (linearne) Seme provjetra-
vanja normalna izmjena zraka u kopu u pot-
punosti se osigurava pri brzini vjetra iznad
1 m/sek.

Kod kuteva nagiba kopa iznad 15% kada
je odnos njegovih razmjera na nivou povrsi-
ne prema dubini manji od

B
—<6
H

kao i kod neravnomjernog napredovanja e-
taza, provjetravanje se vrsi po recirkulacio-
noj Semi (sl. 5).

Pri tome djeluju istosmjerni i obratni
zraéni tokovi, koji uslovljavaju kretanje di-
jela zraka koji dolazi u kop po zatvorenom
krugu. Posljedica takve recirkulacije je po-
stepeno sakupljanje Stetnih plinova i prasi-
ne, 5to moze dovesti do lokalnog ili opceg za-
gadenja atmosfere kopa. U tom sluéaju, pre-
ma naprijed navedenom autoru, koli¢ina zra-
ka, na ¢&iji teret se vrsi iznoSenje Stetnih pri- ~
mjesa iz kopa, bice:

Qr=10077-X-U-L

Kako se iz formule vidi, veliéina inten-
zivnosti izmjene zraka pri recirkulacionoj Se-
mi provjetravanja je kod iste brzine vjetra
manja za 2 puta u odnosu na direktnu (li-
nearnu).

U praksi su najrasprostranjenije recir-
kulaciona i kombinovana Sema provjetrava-
nja (sl. 6), dok se linearna Sema ostvaruje
rjede i to kod razrade horizontalnih ili blago
polozenih leZista.

Kod svih razmotrenih Sema provjetrava-
nja, najslabiji uslovi za izmjenu zraka su u
dubokim dijelovima kopa uslijed smanjene
brzine vjetra. Strmi kutevi nagiba kopa i ne-
ravnomjerno otkopavanje takoder oteZavaju
prirodno provjetravanje.



Mjere za smanjenje zagadenosti atmosfere

Mjere za smanjenje zagadenosti atmosfe-
re dubinskih dijelova povrSinskih kopova i
osiguranje radnika svjezim zrakom, mogu se
objediniti u slijedeée grupe:

1. Zamjena opreme koja zagaduje zrak.

2. Primjena sredstava za preéiSéavanje
plinova i praSine.

3. Koristenje prirodnog provjetravanja uz
primjenu najefikasnije Seme ventila-
cije.

4. Snizenje izdvajanja plinova u kop pu-
tem primjene aktivnih mjera borbe sa
pozarima kod razrade slojeva sklonih
samozapaljenju (ugljen i ruda), kao i
mjere borbe sa prilivom meduslojnih
voda koje izdvajaju Stetne plinove.

5. Lokalno umjetno provjetravanje poje-
dinih revira kopa u kojima nastaju za-
stojne zone i recirkulacioni kruzni to-
kovi zraka.

8. Izoliranje radnika smjestenih u kabi-
nama bagera, kamiona i druge meha-
nizacije, putem primjene hermetizaci-
je kabina i uredaja za kondicioniranje
zraka.

7. Mjere organizacionog karaktera i

8. Primjena liénih zaStitnih sredstava —
kao krajnja mjera.

Kao primjer mjera prve grupe, mo-

e da posluzi elektrifikacija transporta na
kopu. Tako je, na primjer, na povrSinskom
kopu azbestne rude Dzefri u Kanadi prelas-
kom od parnih lokomotiva na elektriénu vu-
32u znatno smanjena zaplinjenest atmosfere
povrsinskog kopa. Sli¢an je slucaj i na Kor-
kinskom (ugljen) i Bakalskom (Zeljezna ru-
da) povrSinskom kopu u SSSR-u. U Rudniku
i Zeljezari Vare$ su vrSena mjerenja koncen-
tracije CO i akroleina u ispuSnim plinovima
dizel motora kamiona prevrtaéa. Mjerenja su
pokazala, da kamioni prevrtadi, talijanske
proizvodnje, stvaraju daleko manje otrovnih
plinova od kamiona prevrtata proizvodnje
SSSR, 3to se vidi iz slijedece tablice:

Tablica 1

Marka vozila
Koncentracija plinova,

vol %o
co Akrolein
JAAZ —210E 0.091 0.0312
MAZ — 525 0.100 0,0034
Perlini 0,005 0.0001

Mjerenja su izvrSena u uslovima optere¢enja
vozila.

U sredstva druge grupe dolaze raz-
ne vrste termokatalititkih neutralizatora. U
posljednje vrijeme u praksi rada povrsinskih
kopova SAD, Kanade, SSSR-a i drugih ze-
malja primjenjuju se uredaji za preciS¢ava-
nje ispusnih plinova dizel motora, zasnova-
ni na principu dogorjevanja plinova u pri-
sustvu katalizatora. Naime, izduvni plinovi
sadrze ugljiéni monoksid, aldehide, &estice
nesagorjelog goriva, smole, kao i 15—19%0
(vol.) kisika, 5to predstavlja sagorivu smjesu.
Uslijed izgaranja u uslovima visoke tempera-
ture i u prisustvu katalizatora, ugljiéni mo-
noksid izduvnih plinova prelazi u uglji¢ni di-
oksid uz stvaranje vodene pare, a smole i
aldehidi prelaze u ¢&isti grafit. U SSSR-u je
1967. godine razradena nova modifikacija
termokatalitiékog neutralizatora NTK — 6
m, koji je dao veoma dobre rezultate kod ka-
miona Tatra — 11 i KRAZ — 257. Tako su
u uslovima optereéenja ovih vozila, nakon
primjene ovog neutralizatora, koncentracije
toksiénih komponenata izduvnih plinova pa-
le :

— CO, od 0,1 vol %0 na nuluy,

— akroleina, od 0,005 vol % na 0,0022 vol
% i

— formaldehida, od 0,001 vol %o na nulu.

Najjednostavniji metod borbe sa zagade-
nom atmosferom je koriStenje prirodnog pro-
vjetravanja, koji se vrSi na radun vjetra i
razlike temperature (sredstva trecée gru-
pe). U tom cilju je potrebno veé¢ u fazi pro-
jektiranja nastoiati da se front kopa u od-
nosu na pravac Kretanja vjetra tako postavi,
da se omoguéi prelaZenje etaza kopa sa isto-
smijernim kretanjem zraka (direktna Sema).
Veliki znaéaj ima i odnos dimenzija kopa na
nivou povrSine prema njegovoj dubini. Tre-
ba teZiti da se satuva kut nagiba kopa u gra-
nicama od 15°—18° i da se izbjegne nerav-
nomierno napredovanje etaza kao osnovni
uzrotnik nastajanija zastojnih zona.

Kao uzroci nastanka poZara na povrSin-
skim kopovima javljaju se samozapaljenja
slojeva uglja ili sumpornih (sulfidnih) ruda
i stijena, kao i otvaranje kopom zatrovanih
poZarnih revira, kakav je slué¢aj npr. u Rud-
niku mrkog uglja Ugljevik. Od nastalog po-
fara izdvaja se u atmosferu povrsinskog ko-
pa CO ili SOs, §to u nizu sluéajeva dovodi
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do op¢eg zagadenja zraka u povrsinskom ko-
pu. Prilikom nastanka poZara neophodno je
odmah poduzeti mjere (mjere Cetvrte
grupe) za njegovu limidaciju i lokalizaci-
ju udaljenjem . zapaljene mase, zamuljiva-
njem pozarnog revira i zasipavanjem inert-
nim stijenama.

Lokalno umjetno provjetravanje povrsin-
skog kopa (peta grupa mjera) pogoduje
izmjeni zraka u zagadenom reviru kopa i lik-
vidaciji zastojnih zona. Za vjeStatko provjet-
ravanje zastojnih zona primjenjuju se u
SSSR-u samohodni uredaji kod kojih se ko-
riste avionske elise. Ispitivanja su vrSena na
Goroblagodatskom rudniku u 1965. godini.
Sverdlovski institut za rudarstvo predloZio
je ventilatorski agregat AVK-3, koji stvara
vertikalnu zraénu struju, koja omoguéava iz-
noSenje zagadenog zraka u gornje slojeve
atmosfere. U tom agregatu koristi se kao
radno kolo elisa helikoptera.

Mjere Seste grupe sastoje se u her-
metizaciji kabina ma$ina na kopu i primjeni
uredaja za preéiStavanje i kondicioniranje
zraka. Ovakav sluéaj moZe ilustrirati povrsin-
ski kop kompanije »DZojs Menvil« u Kalifor-
niji (SAD). U kabinama bagera, buldozera i
kamiona bili su postavljeni ventilacioni ure-
daji sa filtrima. Kabine su bile prekrivene
termoizolacionim materijalom i hermetizira-
ne. Kapacitet ventilatora je bio 5,6 m*/min,

Osnovnim mjerama organizacionog ka-
raktera (mjere sedme grupe) smatra-
ju se:

— prelaz na dvosmjenski rad, §to za niz
kopova skoro potpuno likvidira rad pri naj-
nepovoljnijim inverzionim reZimima prirod-
nog provjetravanja,

— miniranje pri maksimalnoj brzini vjet-
ra u periodu izmedu smjena i zabrana mini-
ranja u vrijeme inverzije temperature zraka,

— raspored opreme na naéin koji onemo-
gutava noSenje izdvojenih Stetnih primjesa
vietrom na mjesto gdje se nalazi zaposleno
osoblje,

— uvodenje obavezne i sistematske kont-
role plinova i prasine u atmosferi kopa i or-
ganizacija obaveznih preventivnih periodié-
nih ljekarskih pregleda zaposlenog osoblja
u dubinskim dijelovima povrSinskog kopa.

Posljednja grupa mjera za osiguranje
normalnih uslova rada obuhvata primjenu
liénih za$titnih sredstava u vidu izolacionih
ili filtriraju¢ih respiratora. Ova krajnja mje-
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ra dolazi u obzir samo u sluajevima kada
treba izvoditi neke akeije u zaplinjenoj zoni
w blizini ZariSta pozara ili drugog intenziv-
nog izvora izdvajanja Stetnih sastojaka.

Zakljucak

Primjena visokoproduktivne tehnike omo-
gucava znacajno poveéanje ekonomski oprav-
dane dubine povriinskih kopova. Medutim,
razvoj dubinskih dijelova povrSinskih kopo-
va prati istovremeno povecanje zagadenosti
atmosfere, naro¢ito kod najnizih etaZa u pe-
riodima inverzije i u zonama bez vjetra.

Izvori zagadenja atmosfere povrsinskih
kopova u podruéju kopa ispod nivoa okolnog
terena su: busenje, miniranje, ispusni plino-
vi vozila, autotransport i poZar gorivih na-
slaga. Ovi izvori zagadenja atmosfere ne do-
laze do izraZaja na etaZama povr§inskih ko-
pova iznad nivoa okolnog terena, posto Stet-
ne sastojke vjetar odnosi veé¢ kod malih br-
zina vjetra, dok su periodi bez vjetra i pe-
riodi inverzije veoma rijetki.

Mjere za smanjenje zagadenosti atmosfe-
re povrSinskih kopova moZemo svrstati u
tehni¢ke mjere, organizacione
mjere i mjere li¢ne zaStite.

Tehnicke mjere

— zamjenu opreme,

— pretiSéavanje Stetnih primjesa,

— prirodno provjetravanje,

— borbu sa poZarima,

— lokalno provjetravanje i

— izoliranje radnika u kabinama vozila
i druge mehanizacije.

obuhvataju:

Organizacione obuh-

vataju:

mjere

— obustavu rada u periodu inverzije i za-
stoja vijetra,

— miniranje kod maksimalne brzine vje-
tra,

— povoljan raspored opreme,

— stalnu  kontrolu zagadenosti atmo-
sfere i
— organizaciju preventivnih zdravstve-

nih pregleda radnika.

Mjere liéne zaStite se po pravilu ne pri-
mjenjuju kod normalnog odvijanja procesa
proizvodnje. One dolaze u obzir kod poseb-
nih akciia u zonama gdje $tetni sastojci pre-
laze dozvoljene granice (MDK).



ZUSAMMENFASSUNG

Die Luftverschmutzung in- den Tagebaubetrieben

Dipl. Ing. K. Kauzlarié — Dipl. Ing. M. Vukié*)

Der Einsatz einer hochleistungsfdhigen Technik ermdglicht bedeutende Vergrosserung
der wirtschaftlich berechtigten Tagebauteufe. Die Entwicklung der tiefen Tagebauteile
verfolgt gleichzeitig eine Vergrdsserung der Luftverschmutzung, insbesondere bei tief-
sten Strossen in den Zeiten der Umkehrung in den windlosen Zonen. In dem Aufsatz
wurden die Luftverschumtzungsquellen der Tagebaubetriebe im Bereich unter dem Ni-
veau des umliegenden Geldndes sowie technische und Organisationsmassnahmen zur Ver-

minderung der Luftverschmutzung, dargestellt, —

die Massnahmen zum pers6nlichen

Schutz, wenn diese bei einzelnen Aktionen in den Zonen, wo schédliche Bestandteile die
zuldssige Grenze Ubersteigen, erforderlich sind.
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Prilog istraZivanju ugroZenosti radnika po smenama od
agresivne mineralne praSine na difuzno provetravanim
radiliStima u podzemnoj eksploataciji mineralih sirovina

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Vladimir Ivanovi¢ — dipl.ing. Obren Koprivica

Problem visokih koncentracija agresivne wmineralne pradine na difuzno
provetravanim radili§tima, pri podzemnoj eksploataciji rudnih leZidta, jo§ uvek
je aktuelan u na$im uslovima eksploatacije.

U podzemnoj eksploataciji mineralnih si-
rovina &esto se deSava da se radiliSta, naro-
¢ito otkopna, nalaze na veéoj ili manjoj uda-
ljenosti od prototne vazdusne struje. U rud-
nicima SFRJ, skoro bez izuzetaka, takva ra-
dilista se provetravaju difuzno. Toj praksi
verovatno je doprineo i ¢l. 233. Tehniékih
propisa o rudarskim podzemnim radovima
kojim se dozvoljava difuzno provetravanje
radili$ta na duzini do 50 m.

Medutim, ispitivanja zapraSenosti koja
smo obavili u jednom rudniku kombinata
»Trepéa«, pokazala su da su ba$ na takvim
radili§tima radnici ugroZeni od Stetnog de-
lovanja praSine.

Posto su to proizvodna radilista na koji-
ma se nalazi najveéi broj radnika, neophod-
no je na njima sprovesti efikasnu zastitu od
praSine, ukljuéujuéi i odgovarajuée separat-
no provetravanje.

Cilj na$ih ispitivanja je bio da se na oda-
branom otkopnom radili§tu izvrSe kontinual-
na snimanja koncentracije lebdeée prasine u
I i II smeni (proizvodne smene), pri ¢emu su
obuhvacene tehnoloSke operacije pojedinaéno
i radni ciklus u celini.

Veoma je teSko ustanoviti koncentraciju
lebdeée prasSine u uslovima kompleksnog
aerodisperznog sistema formiranog u vaz-
dusnoj struji.
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Povezano sa tim niSta jednostavnije nije
definisati stepen ugroZenosti radnika od leb-
deée praSine izdvojene u radnim prostori-
jama.

Smatra se da reSenje treba traziti u iz-
nalaZenju srednje koncentracije praSine do-
bijene kontinualnim uzorkovanjem u toku
odvijanja celog radnog ciklusa.

Uzorkovanje pra$ine vrSeno je sa slede-
¢éim instrumentima: ’

— Kontinualnim meraéem MRA, koji je
bio ukljuéen u toku cele smene, dobi-
jena je proseféna smenska gravimet-
rijska koncentracija (mg/m3).

— Instrumentom AERA i filterom AF—
PC dobijene su proseéne gravimetrij-
ske koncentracije (mg/m?) u vremen-
skim intervalima 15—30 minuta.

— Konimetrom CAJS 110 dobijene su
trenutne konimetrijske koncentracije (¢/em?)
u odredenim vremenskim intervalima. Na
radilistima je uzorkovanje vrSeno na svakih
10 minuta. Na putevima kretanja radnika pri
odlasku na radilite i izlasku iz jame vodilo
se raduna da sve prostorije budu ravnomerno
obuhvaéene pri uzorkovanju.

— Dregerovom pumpom sa membran-
skim filterima vrSeno je uzorkovanje za do-
bijanje konimetrijske koncentracije (&/cm?),
disperznog sastava i sadrzaja slobodnog SiO:
u lebdecoj prasini. Uzastopna usisavanja su



Tablica 1
Tabliéni pregled koncentracija praSine izmerenih u prvoj smeni

Konimetar AERA Dregerova pumpa Meraé MRA
Operacije Vreme Red. Red. ; ° y 3
snimanja mell'gr]lja broj ¢&/cmd broj mg/m? Rbeliljn S‘ig 0 &/em? mg/m
1 2 3 4 5 6 ki 8 9 11
6,03 1 360
6,06 2 360
6,09 3 440
Dolazak 6,12 4 360 1 1,13
na 6,15 5 400
radiliste 6,18 6 520
6,21 7 620
6,24 8 520
6,27 9 720
7,00 1 880
7,10 2 800 1 32,40 790
7,20 3 650 1 1,10
7,30 4 440
7,40 5 800
Ruéni 7,45 6 440 2 14,95 820
utovar 7,55 7 1.120 2 1,03
8,05 8 800
8,15 9 880 3 33,60 665
8,25 10 800
8,35 11 650
8,45 12 800 4 9,17 590
Pauza 9,10 13 480
9,20 14 880 3 1,62
9,30 15 960
9,40 16 1.120 5 18,30 2.100
Ruéni 9,55 17 800 0,78
utovar 10,05 18 650
10,15 19 960
10,25 20 960
10,35 21 860
Odmor 10,45 22 650 4 0,15 6 20,10 1.800
11,15 23 400
Ruéni 11,25 24 800
utovar 11,35 25 880
11,45 26 880 7 2,17 1.770
11,55 27 1.200
Ruéni 12,05 28 1.280
utovar i 12,15 29 1.200 8 55,60 740
busenje 12,25 30 1.200 5 0,7
12,35 31 1.120
12,45 32 960 9 10,47 985
12,55 33 1.300
Ruéni 13,15 34 1.200
utovar 13,20 35 860 6 0,49
13,25 36 1.200 10 5,58 2.360
13,30 37 1.200
13.30 1 520
13,35 2 480
Odlazak sa 13,37 3 600
radilista 13,40 4 840 1 0,49
13,50 5 720
6 440



Tablica 2
Tabliéni pregled koncentracija praSine izmerenih u drugoj smeni

Konimetar AERA Dregerova pumpa Meraé¢ MRA
Operacije Vreme . .
A ? .. Red. ¢&/em3 Red. Redni 9/ Redni mg/m3
snimanja me'[’g‘]“a broj broj mg/m? broj  SiO: &/em®  broj
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
14,25 1 900
14,30 2 600
Dolazak na 14,35 3 600
radiliste 14,40 4 640 1 1,96
14,45 5 600
14,50 6 600
14,55 7 680
Period posle 15,00 1 7.000
miniranja 15,10 2 7.000 1 13,80
15,30 3 5.000 1 17,99 19.600
OKkucavanje 15,40 4 2.400
i ruéni 15,50 5 2.400
utovar 16,00 6 1.840 2 6,20
16,10 7 2.560 2 19,10 20.000
16,20 8 2.000
16,30 9 2.400 :
Busenje 16,40 10 2.480 3 8,50 3 31,62 7.100
16,50 11 2.000 1 1,82
17,00 12 1.600
17,10 13 1.760
17,15 14 1.520
Busenje 17,20 15 1.600
i utovar 17,30 16 1.680
17,50 17 1.520 4 4,85 4 25,01 9.500
18,00 18 1.600
18,10 19 1.440
Odmor 18,20 20 1.360 5 1,62
18,30 21 1.280
18,50 22 1.200
Busenje i 19,00 23 1.120 5 23,55 15.000
ruéni 19,10 24 1.200 6 2,80
utovar 19,20 25 1.360
19,30 26 1.280
19,40 27 1.360 6 24,90 7.620
Busenje 19,50 28 1.200
20,00 29 1.440
20,10 30 1.200 7 15,90 11.100
Ruéni 20,20 31 1.200 7 2,50
utovar 20,30 32 1.040
20,40 33 1.280
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Sl. 1 — Koncentracija lebdeée pradine u prostorijama pri
dolasku radnika u otkopno radili$te na pocetku 1
smene.
Fig. 1 — Suspended dust concentration in underground
rooms when the workmen leave to the workings at the
begining of the first shift.
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Sl. 2 — Koncentracija lebdeée prasine u prostorijama pri
odlasku radnika iz otkopnog radiliSta na Kkraju I. smene.

Fig. 2 — Suspended dust concentration in underground
rooms when workmen leave the workings at the end of
first shift.

vriena sa malim pauzama koje su odrediva-
ne u svakoj konkretnoj situaciji. Jedno uzor-
kovanje sa prose¢no 50 usisavanja je trajalo
oko 15 minuta. Pri tcme je bila obuhvaéena
uvek ista radna operacija ili pauza.

Na ispitivanom radilistu je primenjena
metoda podetaznog otkopavanja sa krovnim
zaruSavanjem. U konkretnom slué¢aju, krovna
ruda nije zaruSavala dovoljno dobro, tako da
ie bio formiran otkop neuobicajeno velikih
dimenzija u obliku komore, ¢ija je zapremi-
na iznosila oko 350 m3. Prilikom buSenja,
buSaé¢ je stajao na oborenoj rudi. Utovar je

vrien ruéno. Provetravanje otkopa je bilo
difuzno na duzini od 50 m. Oborena ruda je
bila priliéno vlaZna, a takode i zidovi prosto-
rije. Na radiliStu su se smenjivale operacije
ruénog utovara i buSenja, a povremeno su se
obe operacije istovremeno odvijale.

Rezultati izvrSenih merenja prikazani su
tabli¢éno (tablica 1 i 2) i grafi¢ki (sl. 1, 2, 3,
4, 5).

Analiza koncentracionih karakteristika
praSine

Posmatranjem tabliéno i grafi¢ki prika-
zanih podataka moZe se uotiti da pri odvi-
janju radnog ciklusa dolazi do velikih
oscilacija u koncentracijama praSine. Slié-
no tome i srednje koncentracije znat-
no odstupaju od maksimalne i minimalne
vrednosti, bilo da se radi o radnom ciklusu
u celini ili o njegovim pojedinim delovima.
Izbor vremena i duZina uzorkovanja treba
da zavisi od toga kakav se rezultat Zeli, tj.
da li se traze ekstremne ili prosetne kon-
centracije.

Sledec¢a konstatacija je da u uslovima
difuznog provetravanja radilista, kakav je
bio sluéaj na ispitivanom otkopu, pri kon-
tinualnom odvijanju radnog ciklusa, postoji
trend poveéanja srednje koncentracije u
funkciji vremena. To nastaje kao posledica
loseg provetravanja radilifta i nedovoljnog
odnoSenja izdvojene lebdete praSine, koja
se, inade, zbog spore sedimentacije dugo za-
drzava u radnom prostoru. Ova konstatacija
vazi za vrednosti dobijene pri radu u prvoj
smeni. U drugoj smeni postoji trend opada-
nja koncentracije iz razloga o kojima ée kas-
nije biti redéi.

Problem nedovoljnog provetravanja ot-
kopnih radilista drastiéno dolazi do izrazaja
pri uporedenju koncentracije praSine u I i
1T smeni. Razlike su vrlo velike pri uporede-
nju prose¢nih koncentracija, ali su naroéito
uocljive kod koncentracije na pocetku I i
II smene. Do ovoga dolazi zbog miniranja,
koje se obavlja izmedu smena. Kao §to je
poznato, pri miniranju je veliko izdvajanje
pradine, sa visokim pocetnim koncentracija-
ma. Kod slabog provetravanja vazduh se
na radiliStu sporo krete i prasina se dugo
zadrzava u radnom prostoru. U konkretnoj
situaciji od miniranja do potetka merenja u
IT smeni pauza je iznosila 90 minuta. Prvo
izorkovanje je vrSeno u 15 h i tada je ko-
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nimetrijska koncentracija iznosila 7.000 &/cm3
a gravimetrijska koncentracija 13,7 mg/m3,
Sto Cini povecanje od 7,8—11,4 puta u odno-
su na isti period u I smeni kada su bile
koncentracije 900 &em3 i 1,2 mg/m3¥).

S obzirom na veoma visoke poc¢etne kon-
centracije u II smeni, pri daljem odvijanju
radnog ciklusa dolazi do stalnog smanjenja
koncentracije, koje su ,medutim, ¢éak i na
kraju smene ostale iznad vrednosti izme-
renih u I smeni. Iz izloZenog proisti¢e jasan
zakljuéak da su radnici u II smeni daleko
viSe ugrozeni Stetnim delovanjem praSine.

Dalja analiza dobijenih rezultata pokazu-
je da odmah na poéetku odvijanja radnih
operacija dolazi do naglog poveéanja kon-
centracije lebdete prasine iznad MDK vred-
nosti. Razlike u koncentracijama izmedu po-
jedinih radnih operacija nisu bile izrazite u
posmatranom sluéaju, premda su postojale.
Svakako se izuzima faza miniranja u kojoj
je izdvajanje praSine neuporedivo veée nego
kod ostalih radnih operacija. Na sl. 1 i 2
su grafi®ki prikazane izmerene koncentra-
cije u prostorijama ulazne vazdu$ne struje.
Rezultati pokazuju veliku zapraSenost, $to
znaéi da i problem kvaliteta sveie struje
postaje aktuelan za reSavanje.

Osvrt na stari i novi JUS standard za MDK

Kao 3to je poznato, 1. I 1972. god. stupio
je na snagu novi standard JUS Z.BO.001. za
maksimalno dopuStene koncentracije (MDK).
Interesantno je izvriiti uporedenje starog i
novog standarda na jednom konkretnom pri-
meru iz prakse.

Po ranijem JUS-u kriterijum je bio dosta
statican jer je dozvoljavao vrlp Sirok dija-
pazon sadrZaja slobodnog SiOe, tj. 10—70%0
za istu vrednost dopuStene koncentracije od
2 mg/m?® (za primer je uzeta gravimetrijska
koncentracija). Novi standard je znatno elas-
tiéniji pos$to se MDK odreduje neposredno iz
jednatine za svaku vrednost SiOs.

Tako na primer, za gravimetrijsku do-
puitenu ukupnu koncentraciju jednaédina iz
standarda glasi:

30
—— (mg/m?)

MDK = ——
%0 Si02 + 2

*) Dato uporedenje se odncsi na ko-rentracije
dobijene konimetrom i uredajem AERA.

Za uporedenje se prvo uzimaju dva eks-
tremna slucaja. Kod sadrzaja SiO: od 13%o
u lebdec¢oj prasini MDK = 2 mg/m?® za oba
kriterijuma. Kod sadrZaja Sioz od 65% po
novom standardu MDK = 0,45 mg/m?, §to je
45 puta strozije od prethodnog standarda.

Za ispitivani otkop u periodu izvrSenih
merenja, srednji sadrzaj slobodnog SiO: u
lebdeéoj pradini je iznosio 21,6%0*%), §to zna-
¢i da je po vazetem JUS-u MDK = 1,27
mg’'m3.

Po novom JUS-u kriterijum je savreme-
niji i realniji po$to najnovija saznanja o
agresivnom delovanju silicijumove praSine
ukazuje na to da se moraju uzimati u obzir
i promene sadrzaja SiOz u lebdeéoj prasini.

Vremenska izloZzenost radnika Stetnim
koncentracijama praSine

U diskusijama o problemu zaprasenosti
znadajno mesto zauzima duZina vremena u
kome su radnici izloZeni Stetnim koncentra-
cijama praSine. Postoji' miSljenje da je za
svaku radnu operaciju potrebno odrediti
vreme trajanja pojedinih koncentracija. Po-
daci iz nasih merenja omogucavaju takvu
analizu. U tablici 3 dato je za svaku radnu
operaciju vreme trajanja koncentracije iz-
nad i ispod MDK. Gravimetrijski i konimet-
rijski pokazatelji daju razli¢ite rezultate***).
Tako je u I smeni po konimetrijskom poka-
zatelju u 100° vremena koncentracija bila
iznad MDK. Po gravimetrijskom pokazatelju
nedozvoljene koncentracije su obuhvatile
34% radnog vremena. Oba kriterijuma su
ukazala na nedozvoljene koncentracije za sve
vreme trajanja II smene.

Iz priloZenih tabliénih podataka se dalje
moZe zakljuéiti da su radnici bili ugroZeni
od opasnih koncentracija praSine na otkop-
nom radili§tu za skoro sve vreme obavlja-
nja osnovnih proizvodnih operacija utovara
i busSenja. To znaéi, u periodu njihovog naj-
veceg fizitkog angaZovanja.

**y Uzorkovanje lebdete prasSine je obavljeno
istovremeno sa merenjem koncentracije
(membranski filtni sa Dregerovom pum-
rom). Slobodan SiO: je odreden metodom
fazne mikroskopije u laboratoriji RI-a.

#*%) Uporeduju se rezultati dobijeni konimet-
rom i uredajem AERA
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Tablica 3

Vreme izloZenosti koncentracijama p+aSine iznad i ispod MDK za radnu grupu

na otkopnom radiliStu

Konimetnijski pokazatelj

Gravimetrijski pokazatelj

Snimljeni delovi

I smena Il smena I smena II smena
procesa —_ _
Ne Ne Ne Ne
Zadovoljava zadovoljava Zadovoljava zadovoljava Zadovoljava zadovoljava Zadovoljava zadovoljava
min min min min min min min min
Dolazak na radiliste 40 — 40 —
Rucéni utovar 250 145 165 85 145
Odmor (pauza) 65 40 65 40
Busenje — 70 — 70
Ruéni utovar i busenje 60 55 60 55
Izlazak iz jame 30 — 30 —
Ukupno 445 310 445 310
Zakljuéah procesu u celini. Za opStu procenu realnije

IzvrSena merenja i analize dobijenih re-
zultata mogu posluziti kao materijal u dis-
kusiji za donoSenje §to realnijeg kriteriju-
ma o stepenu ugroZenosti radnika na rad-
nim mestima sa difuznim provetravanjem
radilista.

Uporedenje rezultata dobijenih razli¢itim
instrumentima nije bilo cilj ovih merenja.
Medutim, konstatovane razlike govore u pri-
log ¢injenici da za uporedenje podataka o
zapra8enosti treba koristiti rezultate dobije-
ne instrumentima iste konstrukcije, uz pri-
menu jedinstvene metodologije uzorkovanja.

Uoédene su znacajne razlike kod uporede-
nja srednjih i pojedinaénih koncentracija bi-
lo da se radi o fazama rada ili tehnoloskom

je traZiti srednju vrednost koncentracije.
Medutim, za detaljniju analizu potrebno je
odrediti lokaciju i 'vremensko trajanje mak-
simalnih koncentracija prasine.

Pri normalnom obavljanju radnog ciklu-
sa na otkopu, srednje smenske koncentraci-
je lebdete prasine su bile iznad MDK, Sto je
karakteristiéno i za prosedne koncentracije
proizvodnih radnih operacija. To ukazuje na
ugrozenost radnika u najvetem delu radnog
vremena i pri maksimalnoj fizitkoj angaZo-
vanosti. Naroéito dolazi do izraZaja porast
koncentracija praSina u II smeni kao pos-
ledica miniranja izvrSenog na kraju I sme-
ne. Za svodenje zapraSenosti u granice MDK
neophodno je primeniti kompleksne mere
zastite.

SUMMARY

Contribution to Investigations on Mine Imperilment During Shifts by Aggresive
Mineral Dusts Under Conditions of Difusion Ventilated Workings in Underground
Mineral Materials Mining
V.Ivanovié min. eng. — O. Koprivica, min. eng.*)

Upon completed measurements,
concentration during the working hours in

an analysis is given on the changes

in dust
a lead-zinc mine stope. The stope was diffu-

*y Dipl. ing. Vladimir Ivanovi¢ — dipl. ing. Obren Koprivica, saradnici Zavoda za ventilaciju i
tehnié¢ku zastitu Rudarskog instituta — Beograd.

54



sion ventilated from a distance of 50 meters away from the flowing stream. Measure-
ments indicated that during the first shift there was a trend towards dust concentra-
tion increase. The second production shift exhibited a trend towards dust concentration
decrease owing to the high starting dustiness resulting from blasting at the end of the
first shift and low rate of stope ventilation. The third shift was not a productive one.

It is concluded that the workmen working in diffusion ventilated workings are
imperiled by aggresive mineral dust, and to a higher extent after blasting in the pre-
vious shift. In such workings it is necessary to underkate adequate dust preventive
technical measures.

Literatura

Ivanovié, V. — Koprivica, O. 1971: Stru-
¢éni izvestaj o izvr$enim merenjima zapra-
Senosti u jamskom pogonu »Kisnica,
Rudnika »Ki$nica i Novo Brdo« — Ru-
darski institut, Beograd.
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Prilog rjeSavanju problema sigurnosti kod odlaganja
jalovih masa na povrSinskim kopovima rudnika Ljubija

(sa 7 slika)

Dipl. ing. Jozo Begié¢

Autor ukazuje na probleme odlaganja jalovih masa na povrdinskim ko-
povima, s posebnim osvrtom na sigurnost zaposlenih radnika i rudarske me-
hanizacije u ovoj fazi tehnoloSkog procesa.

IzloZeni su rezultati do kojih se doSlo geodetskim mjerenjima odlaga-

lista i ukazano ma moguénosti primjene ove metode na ostalim

lezistima

Ljubije i sliénim uslovima na drugim rudnicima, kao i moguénost da se ovom
metodom provjere dosadas$nja naudéna dostignuéa u toj oblasti.
Prikazani su rezultati geomehani¢kih ispitivanja neporemeéenog (neot-

kopanog) stijenskog materijala i ukazano ma potrebu ispitivanja

odloZenog

materijala, kao i potrebu odredivanja geomehani¢kih karakteristika podloge,
koja se malazi ispod trupa odlagalista.

U ¢lanku se naglaSava potreba daljih ispitivanja u cilju odredivanja
potpune stabilnosti radnih kosina odlagaelita i sigurnosti zaposlenih rudnika
u ovoj fazi rada, rudarske mehanizacije i ostalih objekata.

Uvod

Odlaganje jalovih masa, naroéito sa as-
pekta sigurnosti, u procesu eksploatacije mi-
neralnih sirovina na povrsinskim kopovima,
kako kod nas tako i u svijetu, predstavlja
slozen problem. Brojni su faktori koji zaslu-
zZuju svestrani istrazivacki pristup njihovom
izuéavanju, a ¢iji je uticaj na stabilnost od-
lagaliSta znacajan. Medu ovim faktorima,
posebno mjesto pripada grupi uticajnih fak-
tora na sigurnost zaposlenih radnika, rudar-
ske mehanizacije, pokretne i nepokretne
druStvene i privatne imovine. Medutim, da-
nas sve viSe imamo opravdane zahtjeve da
ekonomske aspekte ne odvajamo od sigur-
nosnih. Ovaj zahtjev, i onako sloZenu pro-
blematiku, éini jo§ sloZenijom.

Raspored lezi$ta, konfiguracija terena,
naseljenost i izgradenost objekata, ¢esto pu-
ta nas prisiljavaju da odlagali§ta postavlja-
mo u takve zone, koje od nas traze da ga-
rantujemo njihovu sigurnost. Na podruéju
rudonosne oblasti Ljubije, gdje je na povr-
Sini od cca 1000 km?® do sada otkriveno i
okontureno preko 120 leziSta, veé danas se
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susre¢emo sa problemima odlaganja jalovih
masa. Poznato je da savremena rudarska me-
hanizacija i sve brZi razvoj mehanike stije-
na, dozvoljavaju eksploataciju leziSta mine-
ralnih sirovina na povrsinskim kopovima i u
uslovima gdje odnosi jalovih masa — pre-
ma korisnim, dostiZu vrlo visoke vrijednosti.
U uslovima leZista Rudnika Ljubije, ti ondo-
si su od leziSta do leZista razli¢iti. Tako, na
primjer, imamo odnos jalovih masa prema
korisnim (J:R) u pojedinim leZistima (1,0:1),
u veéem broju leZista (3,0:1 do 4,3:1), a kod
nekih lezZiSta ovaj odnos je jo§¥ nepovoljniji.
Imajuéi ovo u vidu, Ljubija danas proizvo-
di godiSnje oko 5 miliona tona jalovih ma-
sa. Izufavanje uticajnih faktora na stabil-
nost odlagaliSta i sigurnost rada u ovoj zna-
¢ajnoj fazi tehnoloSkog procesa ima veliki
znadaj ve¢ i sada, kada godi$nju proizvodnju
od 5 miliona tona moZemo ¢&esto odlo-
ziti, koristeéi pogodnosti konfiguracije tere-
na. Imajué¢i u vidu da treba projektima opti-
malno rijeSiti odlaganje jalovih masa do
1975/76. godine za koli¢ine 3,5 puta vete ne-
go danas, odnosno 7,5 puta veée nego u pe-
riodu poslije 1976. godine, dolazi se do za-



kljucka da izuéavanje problema odlaganja
zasluZuje posebnu paZnju kako sa aspekta
sigurnosti, tako i ostvarivanja moguéih eko-
nomskih efekata.

Sa aspekta sigurnosti, u ovom radu ¢emo
ukazati samo na neke od potencijalnih opas-
nosti odlagaliSta, rezultate do kojih smo u
dosadas$njim ispitivanjima dosli, pravce da-
1jih izuéavanja i ozbiljnosti shvatanja pro-
blema, koji u sebi sadrzi, osim parametara
sigurnosti, i moguénost ostvarivanja znacaj-
nih ekonomskih efekata. Ako rezultati istra-
zivatkog rada po jedinici proizvoda jalovih
masa donesu usStede samo jedan dinar, tada
bi godi$nja uSteda u programiranoj maksi-
malnoj proizvodnji iznosila 37,4 miliona di-
nara. Isptivanja koja se vrSe u tom praveu,
ukazuju da uStede mogu biti i znatno veéce.
Shvatimo 1li nerazdvojnim sigurnost zapo-
slenih radnika i rudarske mehanizacije i
ekonomske efekte, o éemu je bilo rijeéi, tada
se dolazi do zaklju¢ka da nauéno-istrazivacki
rad moZe obezbjediti znafajna materijalna
sredstva za rjeSavanje problema sigurnosti,
za unapredivanje i uvodenje savremene teh-
nologije odlaganja jalovih masa, a takode i
za ostvarivanje znafajne ekonomske dobiti.
Da bi shvatili potencijalne opasnosti koje
dolaze do izraZaja na pojedinim odlagalisti-
ma, kao i probleme koje treba rjeSavati,
ukratko éemo po leziStima koja su u fazi
ckspolatacije i koja ée prema usvojenoj di-
namici prva podeti sa radom, izloZiti prije-
tete opasnosti iz fega proizilazi i potreban
obim ispitivanja.

Centralna i juZna rudista

JuzZna rudista

Na Juznim rudiStima je okontureno i is-
trazeno oko 20 leziSta. Eksploatacija je zavr-
Sena samo na Novoj Litici. Na Kozinu i Bje-
ljevcu je eksploatacija privremeno prestala,
zbog toga 3to se doSlo u zonu bazi¢nih ru-
da, koje ée poceti sa eksploatacijom poslije
1976. godine. Danas na ovim rudi$tima, zbog
povoljnog omjera (J:R), godidnje se proizvo-
di oko 0,5 miliona tona jalovih masa. U fazi
eksploatacije sada je samo leZiste Skorac i
djelomiéno Gradina. IstraZena su, i prema
dinamici pofete sa radom: Jakarina kosa,
Jerkovacéa, Atlijina kosa, Dimaé brdo, Pa-
Sina kosa, Ciganu8a, Paljevine, Drenovac,

Vukulja i neka druga leziSta. Raspored svih
navedenih leZiSta ukazuje da ¢e se problemi
odlaganja jalovih masa morati posebno izu-
favati. LeZista se nalaze rasporedena u nizu
od sjevera prema jugu, a izmedu njih se na-
lazi dislokaciona zona. Ova zona je naselje-
na. Njenim srediStem prolazi rijeéica, koja,
u zavisnosti od godiSnjeg doba, ima razliéi-
to kolebanje nivoa vodostaja. Sem toga, kroz
ovu zonu prolazi meduopstinski put. Svako
od pomenutih leZiSta udaljeno je od naselja,
pomenute rijetice i puta izmedu 100 i 500
m. Podloga na koju treba izvrsiti odlaganje
jalovih masa je strma, iz &ega proizilazi da
¢e na takvoj podlozi biti veée tangencijalne
sile odlagalista. Ova glavna dislokaciona
zona je u stvari jedan veliki rasjed, a jedini
moguéi prostori u koje bi se odlagale jalove
mase navedenih leZi§ta, bilo sa istoéne ili za
padne strane, predstavljaju grupu tzv. pe-
rastih rasjeda, niz koje protiéu potoié¢i i u
koje se slijeva voda sa okolnih slivnih pod-
ru¢ja. Ovaj, a i drugi primjeri ukazuju da
na podruéju JuZnih rudista problemu odla-
ganja jalovih masa mora biti posvetena na-
ro¢ita paznja. Na primjer, jalove mase koje
su odloZzene u periodu eksploaotacije Kozina
i Bjeljevca udaljene su od kopa Skorac-Gra-
dina svega oko 150 metara. Takode odloze
ne mase iz lezista Gradina, svojim podnoz-
jem ¢&ine udaljenost od naselja i meduopStin-
skog puta oko 100 m. Da bi se dirigovalo
odlagaliSstem i unaprijed odredili parametri
sigurnosti, koji bi dali garanciju da ne¢e dn-
¢i do njegovog kretanja (ruSenja), posebno
u uslovima gdje su relacije dozvoljenih kre-
tanja minimalne kao na ovim rudistima,
potrebno je izué&iti brojne uticajne faktore
na stabilnost odlagalista.

Centralna rudista

Ova su rudiSta u fazi eksploatacije. U
njihovom sklopu se nalaze lokalnosti: Jaza-
vac, AdamusSa, Donja Litica, Gornja Litica,
Redak I, Redak II i Bregovi. Na ovim ru-
diStima se odvija eksploatacija od 1916. god.
Koli¢ine jalovih masa poveéavane su iz go-
dine u godinu. Skoro sve jalove mase odla-
gane su u Zunski i tomrucki potok. Godisnje
se proizvodi oko 3 miliona tona jalovih ma-
sa. U odnosu na ostala leZi§ta, Centralna ru-
diSta do sada nisu sa aspekta prostora za

odlaganje masa imala problema. Danas, me-
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dutim, i na ovim rudiStima postoji znacajna
potreba za izuavanjem problema vezanih
za sigurnost odlagaliSta. "

Prema usvojenoj dinamici, Juzna i Cen-
“tralna rudista 1975/76. godine treba da pro-
izvedu 1,5 puta viSe jalovih masa nego da-
nas, a poslije 1976. godine 2,7 puta viSe ne-
go 1972. godine. Dodamo li i &injenicu da
ve¢ danas imamo na Centralnim rudiStima
u niZim zonama odlagaliSta izgradena pos-
trojenja mehani¢ke pripreme rude, servisnu
radionicu, naselje, a u podruéju Zunskog po-
toka, u podnozju odloZenih jalovih masa, ve-
liku akumulacionu branu u koju godiSnje
treba da se ulije preko 200 miliona litara
otpadnih voda mokre separacije, tada je la-
ko zakljuditi da problemi izutavanja aspeka-
ta sigurnosti i ponaSanja jaloviSta zasluZuju
posebnu paZnju, kako na JuZnim, tako isto
i na Centralnim rudiStima.

Vidrenjak

Ovo je leziste istraZeno. U fazi je pro-
jektovanje. Predvida se eksploatacija poslije
1976. godine. Prema usvojenoj dinamici, go-
diSnja proizvodnja jalovih masa ¢ée iznositi
oko 3,7 miliona tona. Neposredno ispod mo-
guéeg prostora za odlaganje jalovih masa
nalazi se na udaljenosti izmedu 0,5 i 1,5 km
Zeljeznitka pruga normalnog kolosjeka, as-
valtna saobraéajnica i naselje sa ve¢im bro-
jem objekata. Sem toga, konfiguracija tfere-
na je nepovoljna. Na ovom leziftu posebno
dolazi do izrazaja potreba izutavanja mo-
guénosti formiranja tzv. visokih odla-
gali§ta, zbog skupog otkopa zemljista i pri-
vatnih posjeda. Ukoliko se u dovoljnoj mje-
ri né izule ovi problemi, vrlo teSko ¢e biti
osigurati prostor za odlaganje koli¢ina jalo-
vih masa koje ée iznositi izmedu 50 i 60 mi-
liona tona, a s tim u vezi ostaée nerijeSeni
i mnogi problemi vezani za sigurnost zapos-
lenih radnika, rudarske mehanizacije i os-
tale druStvene i privatne imovine.

Tomasica

Ovaj povrsinski kop pripada Istoénim ru-
distima Rudnika Ljubije. Eksploatacija se
odvija na JuZnoj TomaSici. Neposredno oko
ovog leziSta nalazi se Sjeverna TomaSica,
Blatnjak, Siljezi, Dabi¢i, Teovanoviéi i dr.
Ukupna koli¢ina jalovih masa na ovim le-
7iStima iznosiée oko 300 miliona tona. Sada
se godi$nje proizvodi oko 3 miliona tona, a
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1975/76. godiSnja proizvodnja ée biti 2,8 puta
veta, a poslije 1976. godine 3,8 puta veta
nego danas. Izu€avanje problema stabilnosti
odlagalista viSestruko je interesantno. Zbog
male udaljenosti susjednih lezista, odloZene
koli¢ine sa jednog lezista, mogu ugroziti rad
drugog, susjednog leziSta. Ponekad kretanje
odloZenih masa ugroZava i imovinu gradana,
a u pojedinim zonama ¢e ugroZavati i objek-
te povrSinskog kopa. Formiranjem visokih
odlagaliSta i izuéavanjem moguénosti formi-
ranja unutrasnjih odlagali§ta, stvaraju se
moguénosti zna¢ajnog skraéivanja transport-
nih puteva. S druge strane, visoka i unu-
traSnja odlagaliSta mogu biti potencijalna
opasnost, ako se njihovo formiranje ne izvr-
5i na bazi dobro izuéenih parametara.

Omarska

Do sada su na ovom podru¢ju istraZena
tri lokaliteta: »Jezero«, »Mamuze« i »Bu-
vac«. Utvrdene su rezerve rude oko 100 mi-
liona tona, pri ¢emu se oekuju koli¢ine ja-
lovih masa oko 300 miliona tona.

Teren je ravnicarski. Visinske razlike se
kreéu u dijapazonu * 5 do 8 metara. Pod-
loga na koju ¢e se odlagati jalove mase
nepovoljna je i sa litoloSkog i sa hidrogeo-
loSkog aspekta. Skoro cjelokupno zemljiste
je privatno vlasniStvo, a radi se o plod-
nom i skupom zemljis§tu. Znaéajno je izuca-
vanje problema stabilnosti odlagaliSta na
ovom leziStu i iznalaZenje parametara i me-
toda formiranja tzv. visokih odlagalista,
kako bi se zauzeo $to manji prostor, a uz
to osigurao maksimalni stepen sigurnosti ra-
da na odlagali$tu i §to je znacajno napome-
nuti, na otkopu, koji ée u Omarskoj biti
dubinskog tipa.

Opste napomene za odlagalista

OdlagaliS$ta moraju zadovoljiti brojne us-

love, medu kojima naroéito:

— da njihovi konstruktivni parametri,
pravci razvoja i dinamika napredova-
nja, obezbeduju potpunu sigurnost za-
poslenih radnika na odlagali$tu, nje-
govoj neposrednoj udaljenosti u zoni
odlaganja i padinama trupa i podloge
odlagalista;

— da budu tako projektovana da mogu
nesmetano primati: ¢asovnu, smjen-
sku, dnevnu, mjesetnu i godi$nju ko-
liéinu otkrivke sa kopa;



— da u odnosu na leZiste gdje se vrsi
eksploatacija budu tako odabrana, da
transportni putevi budu--najkraéi, po
moguénosti u horizontali i dinami¢ki
u skladu sa razvojem kopa i odlaga-
lista;

da budu pogodna za odvodnjavanje
povrsinskih i podzemnih, infiltracio-
nih voda;

da njihov pravac razvoja ne ugroza-
va kop, susjedna radiliSta, saobraéaj-
nice, naselja, kulturne i druge spome-
nike, te da budu elastiéna i pogodna
za uvodenje savremenijih i sigurnijih
nad¢ina i tehnologije odlaganja;

— da daju optimalne ekonomske efekte.

Da bi odlagaliita zadovoljila ove i druge
uslove, potrebno je izvrditi kompleksna ispi-
tivanja, kao npr.: uzroke i vrste deforma-
cija, naéin odvodnjavanja (horizontalna dre-
naza, vertikalna drenaZza, drenaZza podloge i
dr.), detaljno sagledavanje mjesta i vrste
odlagalista (unutrasnje, vanjsko i sl), naéin
formiranja odlagali§ta, dinamiku i pravce
napredovanja, parametre i metode proratu-
na, tehnologiju odlaganja (odlaganje plugom,
pomoéu bagera kaSikara, dreglajna, pomoéu
odlagada, transportnog mosta, pomoéu bul-
dozera, hidrauli¢no odlaganje i dr.), te =za
svaku odabranu varijantu posebno sagledati
njen stepen sigurnosti i ekonomske efekte.

Neki uzroci deformacije odlagalista

U uslovima ljubijskih leZiSta, tokom na-
§ih posmatranja, do3lo se do zakljutka da
ima veliki broj uzroka zbog kojih se defor-
misu odlagalita.

U fazi je izu¢avanje nekih uzroka defor-

biti moguée uskoro sagledati, jer su u funk-
ciji vremena. Na bazi dosadaSnjih posmatra-
nja, dosli smo do zakljutka, da deformacije
odlagalista, pored ostalih uzroka, nastaju i
iz sledec¢ih razloga:

— Uslijed stvaranja kliznih povriina na
kosini trupa odlagalista. U tom slu-
¢aju kliznu samo odloZene mase pre-
ko podloge (sl. 1). Ako je klizna plo-
ha udaljena od kosine trupa odlagalis-
ta, te prodre do podloge, tada mase
klizu zajedno, narotito ako je podloga
nestabilna i, posebno, ako prethodno
nije drenirana i uredena za odlaganje.
U toku posmatranja (1968. i 1969. go-
dine) na Centralnim rudi$tima, nivo
390 (zunsko odlagaliste) desilo se dva
puta da zbog klizanja na kosini trupa
odlagali§ta, demper bude »zarobljenc,
jer je u jednom sluaju prizma na ko-
joj je stajao demper spuStena za 1,47
m, a drugi put za 1,05 m. Brzom in-
tervencijom, nije se desilo da stroj
ode u podnoZje odlagalita iako je
jedna od ovih prizmi za sledeta 42
sata bila spuStena 14 metara, a dru-
ga nije izmjerena.

Uslijed razliditog stabiliteta trupa od-
lagali$ta i podloge (sl. 1 i tabl. 1), koji
u uslovima leZista Ljubije mogu biti
kako je to prikazano u tablici 1.

Zbog istiskivanja materijala iz trupa
odlagalita, koji izlazi u vidu plastié-
nog tijesta.

Zbog obruSavanja i osipanja
trupa- odlagalista.

Zbog povetanih dopunskih opterece-
nja (strojevi za odlaganje, neplansko
iskipavanje na radni prostor odlaga-

kosine

macija odlagalita. Mroge od uzroka nete lista)
Tablica 1
Medusobni odnos stabilnos:i
izmedu trupa odlagalista i podloge
Mogué slucaj Trup Podloga Primjer
I Stabilan Nestabilna Kre¢njak, -drobina —
na humusu
I Stabilan Stabilna karst
III Nestabilan Stabilna glina, lapor, alevrolit
— na kreénjak
v Nestabilan Nestabilna Humus, pijesak, glina,

alevrol:iti

59



— Zbog uticaja hidrogeolodkih uslova,
osobina podloge i odloZzenog materi-
jala.

5l 1 — Sematski prikaz trupa i podloge odlagalista.
Abb.l — Schematische Darstellung  des

Kippenrumples
und der Kippenunterlage.

Sl. 2 — Vlastita teZina buldozera i prizme materijala
izaziva dopunsko opteredenje na rubu trupa  odlagalista

Abb. 2 — Eigengewicht des Bulldozers und des Kippen-
prismas ruft nachtriigliche Belastung aul dem
Kippenrumpfrand hervor.

Sl. 3 — Neplansko iskipavanje na radni prostor (rupa
odlagalista izaziva dopunsko optercéenje

Abb. 3 — Unplanmissige Verkippung in den Arbeitsraum
des Kippenrumpls roft nachtrigliche  Belastung  hervor.

— Zbog litoloskog sastava odloine mase
i podloge odlagalista.

— Zbog nepravilog
odlagalista i dr.

izbora parametara
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Osvrt na racun radnih kosina odlagaliSta

Za odredivanje stabilnosti odlagalista,
potrebno je izvrSiti opseZna ispitivanja. Sva-
ko leZifte ima svoje specifiénosti pa u tom
pogledu moZemo re¢i da je potrebno za kon-
kretne slutajeve izvr$iti i konkretna ispiti-
vanja. Medutim, neki od faktora su zajed-
ni¢ki za sva odlagalista Rudnika Ljubije, ko-
ji se moraju ispitati, kao na primjer:

— geodetsko snimanje terena u podruéju
odlagali$ta i podloge;

— utvrdivanje litoloS$kog sastava podlo-
ge, njenih hidrogeoloskih karakteris-
tika, steriliteta i dr.;

— geomehanigke karakteristike materi-
jala podloge;
— geomehanic¢ke karakteristike stijen-

skog materijala u neporemeéenom (ne-
otkopanom) i odloZenom stanju;

— geodetsko snimanje veliéina i smjera
pokreta odlagalista;

— odredivanje kliznih ploha.

Stabilnost zavisi kako od navedenih svoj-
stava podloge, stijenske mase u neporeme-
tenom i odloZzenom stanju, tako i od sledeéih
faktora:

— visine odlagaliita,
— visine odlaganja,

— nagiba odlaganja,
— nagiba podloge,

— potetnog odlaganja stijene neposred-
no na podlogu,

— tehnologije otkopavanja i odlaganja.

Na osnovu izvrsenih geodetskih mjerenja,
kojima je praceno kretanje odloZene stijen-
ske mase, dobijen je koeficijenat stabilnosti.
Ovaj natin je najprihvatljiviji sa aspekta si-
gurnosti odlagaliSta iako ne daje podatke o
svojstvima podloge i odloZene mase u odno-
su na utvrdivanje geomehani¢kih svojstava
koja su redovno obimna i skupa, a preko
kojih bi se odredila ploha najmanjeg kliznog
otpora odloZene stijene. Ako odlagaliite pre-
koraéi grani¢nu ravnotezu, rudi se i zauzima
ravnotezni poloZaj. Snimanjem toga poloZa-
ja, omogucuje se da u jednaéini (1) stavimo
za vrijednost S = 1.
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F — opterefenje zemljane mase

o — ugao nagiba ravni klizanja

@ — ugao unutrasnjeg trenja

C — kohezija

L — duZina pojedinih segmenata (m)
N -— sile normalne na ravan Kklizanja
T — sile paralelne ravni klizanja.

U ostalim sluéajevima vrijednost S nije
poznata na odlagaliftu. U toku posmatranja,
izvr§ili smo praéenja na profilima: 1, 2, 3, 4,
5 i 6. Na svakom profilu je prikazan i plan
sila, iz kojeg je sradunat odnos T:N, koji
predstavlja ukupno trenje, u kome je sadr-
Zana kohezija (C) i ugao unutrasSnjeg trenja
(0). Na slici 4 je prikazan najpovoljniji pro-
fil.

U tablici 2, prikazane su izra¢unate vri-

jednosti za svaki posmatrani profil i odnos
(T:N).

Tablica 2
Profil G N T L TN
1 1687 1530 371 280 0,24
2 2430 2200 1800 460 0,82
3 3470 3100 1140 200 0,37
4 6320 3120 1560 420 0,50
5 2216 2100 1000 138 0,47
6 931 890 215 84 0,24

Najpovoljniji je, kako smo ve¢ naglasili,
profil prikazan na sl. 4 iz sledeéih razloga:
— visina odlaganja iznosi do 20 metara,

— nagib osnove je malen, na kraju éak i
horizontalan,

— odnos T:N = 0,24 (odnosno
nagibni ugao « = 13° 30°)

Najnepovoljniji je profil broj 2, iz slede-
¢ih razloga:

— visina odlaganja iznosi 74 m

— nagib osnove iznosi 229.

graniéni

Odlagaliste koje smo posmatrali, od po-
tetka je nestabilno. Ova nestabilnost se na-
stavlja iako se odlagaliSte odupire na pro-
tiv-nagib, na koti 370. Kod profila izmedu

ovih krajnjih vrijednosti zapaZe se smirenje
u odlaganju na veé odloZenu podlogu, na
primjer profil 3 i 5.

Profil 3 prikazujemo na slici 5, a vrijed-
nosti ostalih profila su izloZene u tablici 2.

Na osnovu izloZenog se moZe zakljuéiti,
da bi se postigla stabilnost, potrebno je
ograni¢iti visinu odlaganja (ne uzimajuéi u
obzir skupo uredivanje podloge), na taj na-
¢in, §to bi se konstrukecija odlagaliSta tako
uredila da ono bude podjeljeno u etaZe do
20 metara. Za veée visine, bi¢e potrebno iz-
vrgiti §ira i kompleksnija ispitivanja, uredi-
vanje podloge i dr. Ogranitavanjem visine,
ostvaruje se sigurnost zaposlenih radnika i
rudarske mehanizacije, ali se smanjuje ka-
pacitet odlagaliSta. U uslovima pojedinih le-
%idta, gdje prostor dozvoljava, a kolidine ja-
lovih masa daju takvu moguénost, podjela
odlagalista na etaZe daje veéi stepen sigur-
nosti. Ugao drZanja jednog takvog odlagalis-
ta na povrsinskom kopu »Brdo« prikazujemo
na slici 6.

1z slike 6 se vidi da jee = (90° — f) = 32°,
Visina pojedine etaZe iznosi 20 m.

Na odlagalistu adamusko-liti¢kog sistema,
povrsinskog kopa »Brdo«, gdje je djelomi¢no
uredena podloga i namjerno iskipane. mase
u podnoZje trupa odlagaliSta za bolji oslonac
i stvaranje protu-sile, ugao drZanja odlaga-
lista je poveéan i iznosi, kako se to vidi na
slici 7, (409).
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Metoda geodetskog mjerenja, kako se vi-
di, primjenjiva je skoro u svim uslovima i
moZe ukazati na stepen sigurnosti. Takode

se ova metoda uspjeSno moZe koristiti kao

81,

g.

6 — Ugao odlagalista, lormiranog 1966. (foto 1972))
konstruisanog na principu podjele u etaze,

Abb. 6 — Kippenwinkel, gebildet 1966 (Foto 1972),
Konstraiert nach dem Prinzip der Strossencinteilung

S 7 — Ugao odlagalista, djelomi¢no uredene podloge,

T —

Abb. Kippenwinkel, teilweise vorgerichtete Unterlage.

provjera dosada$njih nau¢nih dostignuéa u
toj oblasti. Ovu metodu i dalje treba koris-
titi na svim leZistima Ljubije, dalje je usa-
vriavati i obogac¢ivati teoretskim osnovama,
a moZe se primenjivati i na mnogim odlaga-
listima jalovih masa, gdje nije moguce iz
bilo kojih razloga organizovati kompleksna
ispitivanja parametara navedenih u ovom
radu.

Na pojedinim lezi$tima rudonosnog pod-
ru¢ja Ljubije, kako je istaknuto, treba odre-
diti maksimalno moguée visine odlagalista,
kako bi se uStedio prostor (zbog otkupa
zemljiSta, pla¢anja privatnih posjeda i dr.),
a takode smanjile transportne udaljenosti
(sluéaj lezista: Vidrenjak, Toma$ica, Omars-
ka i dr.). Zbog tcga su pocela kompleksna
ispitivanja, pa ¢e, sem geodetskih mjerenja
na pojedinim odlagalidtima biti izvrSena i
geomehaniZka ispitivanja, kako neotkopanog
(neporemecéenog) materijala, tako i odloze-
nog. Isto tako, u fazi je naufno izufavanije
podloge i njenog uticaja na stabilnost odla-
oalista.

Rezultati ispitivanja neporemec¢enih uzo-
raka nekih stijena izloZeni su u tablici 3. Is-
pitivanja odloZenih materijala i podloge su u
fazi. Njihov uticaj na stabilnost odlagalista
i nova konstruktivna rijeSenja, sa posebnim
osvriom na efekte sigurnosti. bice posebno
prezentovani u ovom stru¢nhom casopisu.

Rezultati izvrSenih ispitivanja
Izvriena ispitivanja materijala: plavi

¢krilj, Skriljac + pjed¢ar, glina, Zuti Skriljac
i plavi Skriljac. samo su dio zastupljenih li-

Tablica 3

Vrsta stijena
Fizicko-mehani¢ki parametri Plavi skrilj Skrilj + Zuti Plavi

pjeséar Glina Skriljac skriljac
Zapreminska tezina g/em 3 2,39 2,01 1,93 1.91 2,37
Specifitna tezina g/em 3 2,53 2.35 2,54 2,36 2,51
Ugao unutrainjeg trenja 367 2735 20 207 32730 35407
Kohezija (C) kpem 2 0,58 0,48 0.70 0.39 0,52
Poroznost (n) "y 0,65 0,17 0,32 0,23 0,05
Prirodna vlaznost (W) % 5.75 13,87 25,11 24,46 5,65
Granica tecenja W1 19,0 32.20 51,0 47.50 19,0
Granica plastiénosti Wp 13,60 25,58 30,53 29,84 13,59
Indeks poroznosti Ip 3,45 6,52 20,47 17,66 3.40
Indeks tecCenja —1,48 =R i —0,26 —0,30 —1,47
Indeks konsistencije Ic 2,50 2577 1,23 1,30 2,47
Modul sti§ljivosti Mec 44 48 47,62 50,0 36,36 44 44
Modul bubrenja Mb 63,0 236.09 317.46 212,76
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toloskih élanova u leZiStima Centralnih i
Juznih rudiSta. Ispitano je po 5 wuzoraka.
Srednje vrijednosti su prikazane u tablici 3.

Plavi S$kriljac (1) odnosi se na leZiSte
Skorac—Gradina, a ostali materijali, prika-
zani u tablici 3, odnose se na leZiSte Brdo-
-Redak, Centralna rudista.

Zakljuéak

Problemi odlaganja jalovih masa u Rud-
niku Ljubija zasluZuju posebnu paZnju u
procesu daljeg istraZivackog rada. Sigurnost
zaposlenih radnika i rudarske mehanizacije
i danas, kada se godiSnje proizvodi oko &
miliona tona jalovih masa, zasluZuje da se
uloZe veliki napori u cilju stvaranja normal-
nih uslova rada sa aspekta sigurnosti i eko-
nomskih efekata, a posebno kada se ima u
vidu da ¢ée kroz tri do cetiri godine proiz-
vodnja jalovih masa biti povecana za oko
7,5 puta godisnje.

Dosadasnja istrazivanja su dala odgova-
rajuée rezultate, a pravei zacrtanih daljih

istraZivanja ukazuju da ¢e biti ostvareni
znacéajni efekti sa aspekta sigurnosti na ra-
du i ekonomskih efekata u ovoj znaéajnoj
fazi rada tehnoloSkog procesa.

I pored toga Sto su geodetska mjerenja
dala dobre rezultate, opravdan je pristup
kompleksnim ispitivanjima geomehanickih
karakteristika neporemecenih stijena, odlo-
Zenih stijena i litoloSkih ¢lanova podloge.

Problemu uredivanja podloge odlagalista,
kao i kompleksnim ispitivanjima hidrogeo-
loskih karakteristika podloge i Sire zone od-
lagaliSta, mora biti ukazana odgovarajuéa
paZnja, narodito u leZistima gdje ekonomski
efekti ukazuju da ima potrebe za konstruk-
cijom i formiranjem visokih odlagalista.

Potrebno je ubrzati istrazivaéki rad na
rijeSavanju problema sigurnosti kod odlaga-
nja jalovih masa, s obzirom na usvojeni
plan razvoja Kombinata, usvojenu dinamiku
rada na postoje¢im leZi§tima, otvaranje i
eksploataciju novih leZista i predstojeée
poveéanje obima proizvodnje za 7,5 puta vi-
Se nego danas.

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur Losung des Sicherheitsproblems bei der Abraumverkippung in den
Tagebaubetrieben des Bergwerks Ljubija

Dipl. Ing. J. Begi¢*)

In dem Aufsatz wurde auf die Problemme der Abraummassenverkippung im
Bergwerk Ljubija mit besonderem Riickblick auf die Sicherheit der beschéftigten Arbei-
ter und der Mechanisierung, hingewiesen.

Durch allgemeine Bemerkungen wurde auf die Bedingungen, die
Kippen erfiillt werden miissen, hingewiesen.

Es wurden einige Ursachen der Kippenverformung dargestellt.

Es wurden die Ergebnisse der geodidthischen Messungen und die Abraumkippen-
berechnung -aufgrund dieser Messungen ge bracht.

Gebracht wurden die Untersuchungsergebnisse einiger Gesteine, durchgefiihrt an
ungestbrten Proben und auf die Notwendigkeit der komplexen geomechanischen Unter-
suchungen zwecks Bildung hoher Abraumkippen und voller Sicherheit des Betriebs im
allgemeinen auf den Abraumkippen des Bergwerks Ljubija hingewiesen.

seitens der

*) Dipl, ing. Jozo Begi¢, direktor sluibe za tehnologiju i projektovanje Rudnika Ljubija.
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Rezultati provetravanja ,Stare jame” RU Kakanj
pri serijskom radu dva ventilatora

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Luka Suéevié — dipl. ing. Vaso Elezovié — dipl. ing. Alojz Zeleznik

Poveéanjem eksploatacione dubine »Stare jame« RU Kakanj znatno se
je poveéao dodatak metana, tako da postojeée ventilatorsko postrojenje nije
moglo obezbediti dovoljne koli¢ine vazduha da bi koncentracije metana bile
ispod, propisima dozvoljenih granica. Predvideno movo ventilatorsko postroje-
nje, zbog nedostataka deviznih sredstava i dugog roka isporuke, nije se moglo
na vreme ugraditi, pa je problem ventilacije jame trebalo refiti postojecom

raspoloZivom opremom.

Uvod

7J prvom delu é&lanka, koji je objavljen
u &asopisu »Sigurnost u rudnicima« br.
1/1973., analizirano je viSe varijanti poveéa-
nja koli¢ine vazduha i izvrSen izbor serij-
skog rada dva ventilatora, Vi i Vs, na ven-
tilacionom oknu VO-III. Za izabranu varj-
jantu izvrSen je proratun potrebne koliéine
vazduha za jamu i depresije ventilatorskog
postrojegja.

Rekoastrukecija ventilacionog sistema

Istovremeno sa izvodenjem gradevinskih
i montaZnih radova na povezivanju venti-
latora Vi i Vs u seriju u jami je vrSena re-
konstrukcija ventilacionog sistema. Na IX
spratu-istok izraden je ventilacioni most u
cilju odvojenog provetravanja Sirokog ¢ela
br. 2 i pripremnih radiliSta IX sprata. Na
taj nat¢in izbegnuto je serijsko provetravanje
girokog ¢ela i pripremnih radili$ta, a samim
tim i uvodenje vazduha na &elo sa nedozvo-
lienim procentualnim sadrZajem metana
(0,60%0).

Istovremeno sa ovim premoStenjem izlaz-
ne od ulazne vazdusne struje, izvreno je
puralelovanje Sirokog tela br. 2 i oriprem-
nil: radili$ta, odnosno smanjenje otpora ovog
ventilacionog odeljenja.

U cilju daljeg smanjenja otpora ovog
odeljenja, odnosno povetanja propusne Sspo-
sobnosti, vrSena su prosirenja pojedinih deo-
nica ventilacionog hodnika IX sprata. Duz
istoéne linije starih radova, a u cilju sma-
njenja dotoka metana u izlaznu vazduSnu
struju, otpocelo je sa izolacijom pomocu
muljnih &epova.

Tehni¢ko reSenje spajanja ventilatora
ViiVs

S obzirom na lokaciju postojeteg ventila-
torskog postrojenja, a i uslova da jama nor-
malno radi, kao najpovoljnija lokacija ven-
tilatora Vs usvojena je lokacija iznad ven-
tilatorske zgrade na industrijskoj pruzi. Ova
lokacija ventilatora Vs je majpovoljnija iz
slede¢ih razloga:

— U zgradi ventilatora i na ventilatoru
V1, osim promene elektromotora, nisu
potrebni nikakvi dodatni radovi.

— Ventilator V2 ostaje kao rezervni i za
reverziju vazduha.

— MontaZa i obim radova za ovu lokaci-
ju Vs iziskuju najmanje radove i za
sve vreme montaZe jama je normal-
no radila.

Ventilator V1 i Vs su medusobno pove-
zani pomoéu limene cevi sastavljene iz pet
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segmenata. Profil i popretni presek cevi je
razli€it i zavisi od otvora na koji se priklju-

éuje. PoSto je otvor na ventilatoru Vi kvad- -

ratnog preseka 1,30 X 1,30 m (izduvni otvor),
a usisni otvor na ventilatoru Vs kruZnog pre-
seka, preénika ¢ 1,80 m, to je u samoj kri-
vini izraden prelazni deo sa kvadratnog na
kruZni presek. Medusobno povezivanje seg-
menata izvrSeno je zavarivanjem, a prelaz-
ne i prikljuéne veze sa ventilatorom pomoéu
zavrtnjeva.

Serijsko povezivanje ventilatora Vi i Vs
prikazano je na sl. 1.

Rezultati rada novog ventilacionog
postrojenja

Po zavr3enoj montaZi i serijskom spaja-
nju ventilatora Vi i Vs, rekonstrukciji ven-
tilacione mreZe jame i delimiéne izolacije
istoéne linije starih radova pomoéu muljnih
éepova novo ventilaciono postrojenje puste-
no je u rad. Prema izvrSenim proradunima
potrebnih koli¢ina vazduha za pojedina ven-
tilaciona odeljenja jame, izvrSena je regu-
lacija vazduha, nakon ¢ega se pristupilo de-
taljnom snimanju ventilacionih parametara
jame.

Raspodela vazduha, koncentracije i bilans
metana

Pri serijskom radu ventilatora Vi i Vs i
izvrSenoj regulaciji raspodele vazduha, u
jamu se uvodilo 3.200 m3/min.

-

Sl. 1 — Tehni¢ko re3enje spajanja ventilatora Vi i Vs
u seriji.

Fig. 1 — Fan connection technical solution — V, and V,
in series.
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Dobijene vrednosti koli¢ina vazduha, pro-
centualnog sadrzaja i bilans metana za po-
jedina ventilaciona odeljenja jame, karakte-
ristitna mesta i ukupno za jamu, prema iz-
vrienim merenjima u aprilu 1972. god., pri-
kazane su u tablici 1.

Prema datim vrednostima vidi se da je
procentualni sadrZaj metana u izlaznim
vazduSnim strujama ventilacionih odeljenja
i jame ispod dozvoljenih, a Sto je i bio cilj
serijskog rada ventilatora.

Raspodela vazduha u ventilacionom siste-
mu jame prikazana je na slici 2.

Pri reSavanju problema regulacije vaz-
duha izmedu pojedinih ventilacionih odelje-
nja narodito se vodilo ratuna o starom po-
Zaru, u starom radu VII sprata. Ugradnjom
regulatora protoka vazduha u ulaznoj i iz-
laznoj vazdusnoj struji VIII sprata-istok,
potencijalna razlika izmedu poZarnog pod-
ru¢ja i glavnog izlaza istoénog krila jame
(t€. 3-VIII), svedena je na minimum, Ovak-
vom regulacijom zavrSena je eksploatacija
na VIII spratu, a da nije do$lo do znatnih
promena u starom radu i pojava poZarnih
gasova u izlaznoj vazduS$noj struji VIII
sprata.

Dovodenjem 1760 m3/min vazduha na IX
spratu jame i njegovom raspodelom na 490
m3/min za provetravanje radova na otvara-
nju IX sprata i 1270 m%min za provetrava-
nje Sirokog ¢ela br. 2, uspelo se je, pored svo-
denja procentualnog sadrZaja metana u iz-
laznoj vazdusSnoj struji ispod propisima do-
zvoljenih koncentracija, i smanjiti tempe-

LEGENDA
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Tablica 1

CHa q
Mesto merenja (m?*/min) 90 m?® CHi/min

Ukupna izlazna vazdu$na struja Sirokog &ela br. 1 360 0,50 1,80
Izlazna vazdusna struja radova otvaranja IX

sprata 490 0,70 3,43
Izlazna vazdus$na struja Sirokog ¢ela br. 2 1270 0,80 10,16
Ukupna izlazna vazdus$na struja IX sprata 1760 0,79 13,90
Izlazna vazdu$na struja istoénog krila jame

(VS—17) 2490 0,75 18,67
Izlazna vazduSna struja zapadnog krila jame 410 0,3 1,23
Ukupna izlazna vazdu$na struja jame 3200 0,69 22,08

raturu vazduha na pojedinim radnim mesti-
ma. Na radilistima - otvaranja temperatura
vazduha smanjila se proseéno za 2,6°C, a na
Sirokom ¢&elu br. 2 od 2,5 do 4,0°C.

Povetanjem koli¢ine vazduha za 800
m%min, tj. na 3200 m%min, omoguéeno je
forsirano i blagovremeno otvaranje IX spra-
ta, a samim tim i pitanje obezbedenja plani-
ranih kapaciteta proizvodnje.

Ventilacioni parametri jame

Prema izvrSenim merenjima potencijal-
nih odnosa u jami, za Q@ = 53,33 m3/sec, pot-
rebna depresija jame iznosi:

h = 240 Kp/m?

Za Q =53,33 m3/sec i h =240 Kp/m? uku-
pan otpor jame iznosi:

240.000
R = —— = 86 mijurga
53,332
a ekvivalentni otvor
53,33
A = 0,38 = 1,30 m®
V 240

Prema ovim vrednostima, vidi se da je
neophodna konstantna kontrola i odrzavanje
glavnih ventilacionih puteva jame, kako bi
se zadrZalo zavedeno stanje ventilacije. U

suprotnom, doSlo bi do poveéanja otpora
jame, odnosno smanjenja ekvivalentnog ot-
pora jame i kapaciteta ventilatorskog postro-
jenja, a samim tim pitanje sigurnog rada u
jami.

Zakljuéak

Opisani primer predstavlja jedno teoret-
sko i prakti®no reSenje pobolj$anja ventila-.
cionih uslova u »Staroj jami« RU Kakanj.
Ovo je privremeno reSenje sa minimalnom
rezervom vazduha, s obzirom na kapacitete
raspoloZive ugradene opreme i propusne
sposobnosti glavnih jamskih prostorija. Stal-
nim praé¢enjem i merenjima ventilacionih
parametara jame, moguée je blagovremeno
preduzeti potrebne mere za obezbedenje
normalnih i bezbednih uslova rada. Istovre-
meno ¢e na taj nadin ventilacija uticati na
povecanje proizvodnje, dok bi u suprotnom
predstavljala glavni uslov ogranienja pro-
izvodnje.

Koristimo ovu priliku da se zahvalimo prof. ing. Branku Jokanoviéu na struénim kon-
sultacijama i pomoéi pri realizaciji primenjenih re§enja vezanih za probleme ventilacije »Stara

jamac.
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SUMMARY
Results of Mine Kakanj Pit »Stara Jama« Ventilation by serial Operation of Two Fans
L. Suéevié, min. eng. — V. Elezovié min. eng. — A. Zeleznik, min. eng.*)

The described example represents a theoretical and practical solution for the
improvement of ventilation conditions in Mine Kakanj pit »Stara Jamac«. This is only
a temporary solution with a maximum air reserve, having in view the capacities of the
avialable installed equipment and main mine rooms transmission capacity.

By continuous monitoring and measurement of mine ventilation parameters, it is
possible to take adequate measures in due time to provide normal and safe working
conditions. At the same time, in this way ventilation has an influence on production

~increase, while in the adverse case it would be the main cause of production limita-
tions.

Liwcratura

1. Tehnitko reSenje poboljSanja wventilacionih 3. Kalosa, K, 1962: Pomoéni ventilatori u
prilika u »Staroj jami« RU — Kakanj. rudnicima — Ostrava.

2. Jokanovié¢, B., 1960: Provetravanje rud- 4. Ksenofontavoj, A. I, 1962: Spravod-
nika — Beograd. nik po rudnit¢koj ventilacii — Moskva.

*) Dipl. ing. Luka Suéevié — dipl. ing. Vaso Elczovi¢, saradnici Zavoda za ventilaciju i teh-
ni¢ku zastitu Rudarskog instituta u Beogradu, Dipl. ing. Alojz Zeleznik, glavni inZenjer,
Rudnika uglja Kakanj.
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Osnovm kriterijumi tehnike zaStite pri dimenzioniranju
sigurnosnih stubova i zaStitnih ploca

(sa 5 slika)

Mr ing. Ratomir DzZodi¢

Dimenzioniranje sigurnosnih stubova i za$titnih ploéa je kompleksna
problematika zato se u cilju obezbedenja tehniéke zastite i utvrdivanja opti-

malnih parametara eksploatacije moraju uzeti u obzir svi uticajni

faktori.

Nijedna metodologija ne moZe sama da zadovolji i obuhvati sve statitke i di-
namiéke uticaje, veé se ove moraju dopunjavati medusobno kombinujuci oda-
brane uslove i refenja ovih zadataka.

Uvod

Dimenzioniranje sigurnosnih (meduko-
mornih) stubova i za$titnih (meduhorizont-
nih, meduetaZnih) plo¢a sastavni je deo izbo-
ra i projektovanja tehnitko — ekonomski
najpogodnijih metoda eksploatacije rudnih
lezista. :

Uloga ovih sastoji se u osnovi u sigur-
nom i relativno lakom upravljanju podzem-
nim pritiscima, omoguéavanju primene sa-
vremenih visokoproduktivnih otkopnih me-
toda i mehanizacije. Radi toga, njihovo pra-
vilno dimenzioniranje utiée na tehniéko
ekonomske pokazatelje rada rudnika, od po-
detka primarne faze eksploatacije pa sve do
likvidacije otkopavanjem nastalih praznih
prostora i podzemnih Supljina. U fazi pro-
jektovanja sigurnosnih stubova i zaStitnih
plo¢a obi¢no se polazi od toga da su sratu-
nati parametri istih zadovoljavajuéi, ako no-
vonastalp naponsko stanje u njima, nakon
superponiranja preraspodele, ne prelazi do-
zvoljene granice. Za dozvoljene granice ra-
tuna se sa otporno$éuna kidanje odredenom
na uzorcima rude iz stuba ili plote i uveéa-
nom za usvojen koeficijent sigurnosti. Pri
svemu tome, polazi se od toga da su izueni
i odredeni:

1. fizi¢ko-mehani¢ke karakteristike rud-
nog tela i pratec¢ih stena,

2. naponsko stanje stenske mase,

3. morfologija rudnog tela sa elementima
zaleganja,

4. geometrijski odnosi otkopa i sigurnos-

nih stubova, odnosng zastitnih ploca i

5. dubina eksploatacije. -

Do svih indikatora, ovih primarno uti-
cajnih faktora dolazi se pre svega labora-
torijskim ispitivanjem i odredivanjem (na
uzorcima), ratunski, modeliranjem, i najzad
dopunjavanjem mernim podacima na tere-
nu (naponskog stanja, obima i vrste makro
i mikro tektonske raspuklosti). Kona&no di-
menzioniranje sigurnosnih stubova i za$tit-
nih plo¢a vrsi se po jednoj od niza poznatih
metoda, uvaZavajuéi sve pobrojane uticaje.

Osvrt na neke od postojeéih metoda
dimenzioniranja sigurnesnih stubova i
zaStitnih ploca

Sa aspekta uticaja pojedinih faktora na-
vedenih u uvodnom delu, pre svega, najbit-
nije su fizic¢ko-mehani¢ke osobine rude i
prateéih stena, jer — projektovanje i os-
tavljanje sigurnosnih stubova i zaStitnih
ploéa moguée je i ima smisla samo u sten-
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skim masama odgovarajuée otpornosti, u ko-
jima je mogucée otvaranje rudnijh povrsina
odredene veli¢ine, bez podgradivanja otkop-
nog prostora. U nekim rudnim telima, npr.
mangana, olova i cinka, svaki metar napre-
dovanja otkopnih radova mora pratiti sigur-
no sistematsko podgradivanje.

Od re3enja predloZenih od niza autora,
za dimenzioniranje sigurnosnih stubova u
uslovima horizontalnih i blagonagnutih le-
ZiSta, najpoznatija je i Siroko primenjena
metodologija akademika L. D. Sevjakova,
zasnovana na postavkama:

— da je sigurnosni stub izloZen pritisku
viSeleze¢ih masa, ratunajuéi od krova
otkopne komore do povrsine,

— da se celokupna stenska masa po-
smatra kao elastiéna i izotropna sre-
dina,

— da ukupno naprezanje u stubu mora
biti manje od otpornosti na pritisak
stenskog materijala stuba, u masivu.

Na osnovu prednjeg, Sirina x sigurnosnog

stuba u obliku trake — zida dobija se iz
izraza:
a
X = , IN
R hqt a)
— 1+—|
nyH YH L)
gde je:

a — Sirina otkopne komore,

R — otpornost rude na pritisak, odredene
u laboratoriji,

h — visina stuba,

H — dubina otkopavanja,

L, — duZina otkopne komore,

Y — zapreminska teZina stena,

q1 — zapreminska teZina rude u stubu,

n — odobreni koeficijent sigurnosti (za-
visi od litoloSkog sastava masiva stu-
ba, raspuklosti, slojevitosti i dr., ra-
di éega se velic¢ina istog bira od 2—
—10).

Za rudna leZiSta pod veéim uglom zale-
ganja najpoznatiju metodologiju dimenzioni-
ranja sigurnosnih stubova razradio je S. G.
Borisenko, a zasniva se na teoriji graniéne
ravnoteze — gde se stub identifikuje sa pot-
pornim zidom krovinskog boka rudnog tela,
koji svojom teZinom deluje na njega u formi
klizne prizme.
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Princip S. G. Borisenka zasniva se na
postavkama:

— da se povrSina kretanja klizne prizme
tretira kao ravan i »

— da se stubovi pod dejstvom optereée-
nja deformisu, $to stvara uslove za for-
miranje klizne prizme.

Sirina stuba odreduje se iz izraza:

P-B
a=——— 'm
O¢* b—P
gde je:
P — opterec¢enje na jedinicu duZine kro-
vinskog boka,

B — sirina otkopne komore,
oc — dozvoljena naprezanja na pritisak,
b — visina klizne prizme.

Ako je stenski masiv nad stubom raspu-
can sa slabom kohezijom, nemoguée je dobiti
povoljne rezultate dimenzioniranja stubova,
ne uvazavajuéi zakone i principe koje tretira
mehanika nevezanih — sipkih sredina (u na-
30j nomenklaturi — mehanika tla). U ovom
slu¢aju odredivanje Sirine sigurnosnih stubo-
va opisuje se npr. poznatim jednaéinama L.
I. Zenkova i A. A. Ilivickog.

Deformacije zastitnih ploéa manifestuju
se u obliku zaru$avanja — otkidanjem poje-
dinih blokova, kao posledica naprezanja na
istezanje donjih delova, odnosno sabijanja i
ugiba gornjih delova i.ravni plode.

Posmatrajuéi zastitni plafon kao plodu u-
kljeStenu po konturi i kontinualno optereée-
nu, maksimalni ugibni momenat nalazi se
u njenom centru i izrazava se jednati-
nom (1).

Mumax = B Pn - a%b,
gde znate:

aib — kraca i duZa strana plode,

Pn — srednja vrednost normalnog pri-
tiska,
B — koeficijent proporcionalnosti.

Maksimalno naprezanje na istezanje (ki-
danje) biée u sredini ploge:

anx

Gi max =

w



a otporni momenat

bHp?
W=

3
Zamenom vrednosti za W dobija se
3B Pna?
Cimax = ————

H3p

Pn sopstvena teZina zastitne plode, proiz-
vod je iz njene visine i zapreminske teZine:

Pn =y Hp
sada je,
3:py-a?
Gimax = —————
Hp
Po B. G. Galerkinu za odnose b:a =
=1—15, B=03—045 za b:a=1, =
=0,3, pa je
B v a:!
Gimax = ——
Hp
odakle je
ﬁ v a2
Hp [ R
Oimax
gj
Gimax = ———
n
gde je:
n — koeficijent sigurnosti.
za 0i = 48 kglem?, n=3, a=14miv=4¢
t/m2
48
Oimax = — = 16
3
0,3-4-142
Hp = — =147 15 m

16

Rezultati proraéuna moénosti zastitne plo-
¢e po prethodnoj metodi veoma su bliski re-
zultatima koji se dobijaju po jednaéini V. D.
Slesareva:

2

v12

2 o;
gde je:

1 — Sirina otkopne komore.

PoloZaj zastitne plo¢e u odnosu na hori-
zontalnu ravan takode je od velikog uticaja
na koncentraciju naprezanja u istoj, naroéito
kod rudnih lezidta sa manjim uglom zalega-
nja. Po S. G. Borisenku i F. A. Kopici, za
rudna tela koja zaleZu pod 50° ako zastitna
ploca nije horizontalna, veé upravna na kro-
vinski i podinski bok, onda su smiéuéa na-
prezanja u ravni dodira krovina-plofa ma-
nja za oko 15%. Pri tome se u ovoj zoni po-
vetava i sigurnost od otkidanja pojedinih
blokova — komada rude, a smanjuju rezer-
ve iste u zastitnoj ploéi i do 24%.

Svi postupci i principi dimenzioniranja
sigurnosnih stubova i za$titnih plo&a opisani
ovde ili ne, Siroko su primenjeni. Sa aspekta
statickih uticaja ovi su kompletni i za prak-
su daju zadovoljavajuéa reSenja i pogodnost
za razne kombinacije izbora i prilagodava-
nja npr. konstruktivnih parametara otkopnih
metoda.

Medutim, primarna faza eksploatacije je
»Ziv« vrlo dinamican proces, pri kome se ce-
sto jednovremeno i to za duZi period super-
poniraju ogromni energetski uticaji i efekti.
Njihovo dejstvo na sigurnosne stubove i za-
Stitne plofe moZe biti od presudnog znaéaja,
bez obzira sa kojim metodama je izvrSeno i
provereno njihovo dimenzioniranje na bazi
stati¢kih uticaja. Ovim se ne kaZe da su ti
postupci neodgovarajuéi, ve¢ se, pre svega,
naglaSava ozbiljnost problema.za ¢ije kom-
pleksno reSenje nije dozvoljen jednostran
tretman u praksi uglavnom i primenjen.

Uticaj buSafko-minerskih radova na
nosivost sigurnosnih stubova

Na rudnicima Urala, Krivog Roga i dru-
gih, nakon detaljnog izucavanja, do3lo se do
zakljutka da su upravo masovna miniranja
dubokih minskih bufotina osnovni uzrok za-
ruSavanja medukomornih sigurnosnih stubo-
va.

Veli¢inu i oblik levka, koji obrazuje ak-
tivirano minsko punjenje, od velike je vaz-
nosti poznavati iz viSe razloga kao $to su: o-
tuvanje projektovanih kontura sigurnosnih
stubova, izbor najpogodnije §eme i parameta-
ra buSaéko-minerskih radova, kao osnova ce-
lokupnog tehnoloskog procesa otkopava-
nja itd.

Prema drugom zakonu termodinamike iz-
vesno je da se energija u izotropnoj sredini
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SI. 1 — $Sema proraduna medukomornih sigurnosnih
stubova

Abb. 1 — Schema der Berechnung der
Zwischenkammersicherheits-pfeiler

T77X7 7777777 R7777 77777777777 77777777

Sl. 2 — Sema raspodcle energije cksplozije u izotropnoj
sredini — poluprostoru.

Abb .2 — Schema der Sprengkraftverteilung in der
isotropen Mitte — Halbraum

/

Sl. 3 — Sema raspodele energije eksplozije perifernih
busotina u komori.

Abb. 3 — Schema der Sprengkraftverteilung der
Randbohrlocher in der Kammer
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Siri (prelazi) sa mesta veée koncentracije ka
mestu sa manjom koncentracijom. Analogno
tome, u kompaktnoj i izotropnoj sredini e-
nergija se od mesta miniranja ravnomerno
rasprostire u svim pravecima. Ako pak sre-
dina u kojoj se minira ima jednu slobodnu
povrsinu, tada se energija eksplozije raspros-
tire prema sl. 2, odnosno sa dve slobodne po-
vrSine prema sl. 3.

Ovakve Seme odgovaraju poloZaju peri-
fernih minskih buSotina, pri obaranju rude
u primarnoj fazi eksploatacije, neposredno
uz projektovane granice sigurnosnih stubova
i zaStitnih ploc¢a. Pri tome, kao posledica pro-
laznosti talasa energije kroz masiv sigurnos-
nog stuba i zaStitne ploce, dolazi u njima do
naprezanja i odgovarajuéih deformacija. Ne
ulazeéi u detalje mehanizma obrazovanja
levka miniranja, naglaSava se da se isti raz-
li¢ito formira u zavisnosti, pre svega, od o-
bima i vrste pukotinskih struktura, intenzi-
teta raspucalosti, a zatim parametara buSaé-
ko — minerskih radova. Cak i pri najpazlji-
vijem izvodenju buSackih radova ne mogu
se izbeéi devijacije minskih buSotina. Ove se
obi¢no nalaze u granicama na 10 m buSotine
— 0,3—0,2 m, Sto ima za posledicu zaruSa-
vanje bokova sigurnosnih stubova u duZini
0,5— 1,00 m, pri njihovom miniranju. Razu-
me se, dublje u masivu sigurnosnog stuba
obrazuju se pukotine, $to slabi njegovu kom-
paktnost i najzad nosivost.

Istrazivanja F. I. Akulova, D. M. Kazika-
eva, A. M. Puga i A. N. Hanukaeva, pokazu-
ju da je upravo seizmiéko dejstvo miniranja
glavni nosilac dinami¢kih naprezanja i de-
formacija sigurnosnih stubova. Ona su po
pravilu znatno veéeg intenziteta nego napre-
zanja izazvana statickim uticajima (npr. te-
zine viSeleZeéih masa). Merenja »in situ« u
cudnicima Noriljskog kombinata pokazala su
da u stubovima naprezanja na istezanje ra-
stu pri masovnom miniranju dubokih min-
skih buSotina, i to: pri miniranju sa 5 t a-
monita naprezanje na kidanje na rastojanju
od 31 m, povetava se za 140—147 kg/m?, a
na rastojanju od 50 m isto se svodi na 68
kg/cm?.

A. N. Hanukaev je dao i grafi¢ku inter-
pretaciju maksimalnih naprezanja na isteza-
nje na frontu udarnih talasa u zavisnosti od
rastojanja i preénika minskog punjenja (sl.
4). Prava paralelna apscisnoj osi pokazuje
veli¢inu graniéne otpornosti uzorka rude si-
gurnosnog stuba na istezanje, odredene eks-



perimentalno. Projektovanjem tatke preseka
ove prave i krive oi = f(r), (r — precnik
minskog punjenja) na apscisnoj osi, dobija-
mo bezopasnu Sirinu sigurnosnog stuba, iz-
razenu kroz pre¢énik minskog punjenja. Za
miniranje u granitu sa eksplozivom amoni-
tom No-6 i preénikom minskog punjenja 0,05
m ,bezopasna Sirina sigurnosnog stuba izno-
si 76 pre¢nika, odnosno 76 X 00,5 = 3,80 m’.
Prema tome, odredenu Sirinu sigurnosnog
stuba za statitke uticaje potrebno je uveéati
za odredene dinami¢ke uticaje u svakom
konkretnom sluéaju.

Na primer, sigurnosni stub u obliku tra-
ke — zida za statitke uticaje odredene Sirine
14 m, dobija na osnovu prednjeg, konacnu
Sirinu 3,80 + 14 + 3,80 = 21,60 m.

Pored dinamiékih uticaja uslovljenih bu-
gatko-minerskim radovima ne smeju se za-
nemariti potresi i vibracije usled rada krup-
nih jedinica mehanizacije u ostalim fazama
otkopavanja: utovar, transport, mehanicka
prerada (npr. drobljenje i dr.) rude itd.

Uticaj zasipnog materijala na noseéu
sposobnost sigurnosnih stubova

Jedan od veoma uticajnih faktora na no-
seéu sposobnost sigurnosnih stubova jeste i
stanje otkopnog prostora (komora) oko istog.
Otkopni prostor pri tome moZe biti prazan
i zapunjen raznim materijalom (betonom, su-
vim zasipom sa raskrivke ili posebnog povr-
Sinskog kopa, podzemno dobijen, flotacij-
skom jalovinom itd.).

Iz mehanike tla poznato je da u ravni
dodira zida évrstog masiva i sipkog materi-
jala postoji aktivan i pasivan pritisak. Za
aktivan pritisak tretira se uticaj sipkog ma-
terijala na zid sigurnosnog stuba, a za pasi-
van obrnuti uticaj.

U ovoj problematici bitan je uticaj aktiv-
nog pritiska kako na zidove sigurnosnih stu-
bova, tako i na bokove otkopne komore. Po
Kulonu, klizne povrsine ovde ogranitavaju
trostranu kliznu prizmu, unutar koje se ma-
terijal tretira kao uslovno monolitan.

Pritisak na vertikalni zid sigurnosnog
stuba odreduje se iz uslova grani¢ne ravno-
teZe klizne prizme. Po zakonima mehanike
tla, izvesno je da se kod potpornog zida sa
vertikalnom unutrainjom stranom i horizon-
talnom povrSinom tla aktivni pritisak na jed-
dinicu duZine zida odreduje po formuli:

6} kg cm?2
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Sl. 4 — Promena naprezanja od prefnika minskog
punjenja.

Abb. 4 — Beanspruchungsinderung vom
Sprengladungsdurchmesser

1600 ——— 1 ""“7[/‘

[}
|
|
! |
! |
______ ! |
1200 Z : {
/ : ! I
|
| | :
| ! 1
| i
400 t ! !
/ ) 1 | !
1 1 |
1 | 1
1 1 |
0 250 500 E, kgjem?
Sl. 5 — Graficki prikaz povecanja otpornosti stena na

pritisak od povecanja bo¢nog pritiska.

Abb. 5 — Graphische Darstellung der Vergrésserung der
Gesteinsdruckfestigkeit infolge Ulmendruckvergrésserung

1 P
= Dy htitge 450 — 2, '
9 2

gde je:
Y — zapreminska teZina ugradenog za-
sipnog materijala,
h — visina zida (sigurnost stuba),
¢ — ugao prirodnog otkopa (od werti-
kalne ravni) zasipnog materijala

(na klizanje, kotrljanje).
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Iz teorije kompaktnih sredina poznato je
da otpor stena razaranju raste sa poveéanjem
boénog pritiska. ..

S. G. AverSir izloZio je uzorak stene ra-
zaranju pritiskom (gnjeéenjem) pri razliditim
veli¢inama bod&nog pritiska i dao grafi¢ku in-
terpretaciju eksperimenta (sl. 5).

Za:

gc = 10.000 t/m? (rud. stuba)

v = 2,2 t/m? (zasipnog materijala ugra-
denog u otkopni prostor)

440

90 m’

P
h

Il

1,1-8100 tg® 23°

E
E 1.595,5 = 1.600 t/m’

Iz grafikona S. G. AverSina vidi se da za
E = 160 kg/cm?, otpornost rude u sigurnos-
nom stubu raste do 960 kg/cm?®. Prema tome,
ukupna otpornost rude sigurnosnog stuba na
pritisak bice

6c = 10.000 + 9.600t = 19,600 t/m?
To zna¢i, aa ée sigurnosni stub odredene $i-

rine na bazi primarnih (stati¢kih) uticaja i
za uslove praznih otkopnih prostora 14 m’, u

uslovima zapunjene otkopne komore, biti
Sirine
P-B 163.680.30
a= =

Gc'b—p  9800.170 — 163.680

= 0,004 m,

tj. praktiéno nije potrebno ostavljati sigur-
nosne stubove.

Zakljucak

Dimenzioniranje sigurnosnih stubova i
zaStitnih ploca je kompleksna problematika.
U cilju obezbedenja tehnicke zaStite i utvr-
divanja optimalnih parametara eksploatacije,
moraju se uzeti u obzir svi uticajni faktori,
te se reSenju ovih problema ne sme pristu-
piti jednostrano, kako se to obiéno pri pro-
jektovanju cesto radi.

Ne moZe se re¢i — »dimenzioniranje je
izvrSeno po toj metodologiji« koja daje za-
dovoljavajuée stanje stabilnosti celog otkop-
nog sistema. Nijedna metodologija (do sada
poznata) ne moZe sama da zadovolji i obuh-
vati kako stati¢ke tako i dinamicke uticaje,
veé¢ se ovi moraju nadopunjavati medusobno
kombinirajuéi odabrane uslove i reSenja o-
vih zadataka.

ZUSAMMENFASSUNG

Grundkriterien des technischen Schutzes bei der Bemessung der Sicherheitspfeiler und
der Schutzplatten 7

Mr. Ing. B. DZodié%)

Bemessung der Sicherheitspfeiler und der Schutzplatten ist eine komplexe Pro-
blematik. Zur Sicherstellung des technischen Schutzes und Bestimmung der optimalen
Parameter der Gewinnung miissen alle Einflussfaktoren beriicksichtigt werden, so dass

an die Losung dieser Probleme nicht einheitlich herangetreten werden kann.
kann keine Methodik befriedigen und sowohl statische als auch dynamische
erfassen, sondern miissen diese sich gegenseitig durch Kombination der

Deswegen
Einfliisse
ausgewihlten

Bedingungen und Lésungen dieser Aufgaben ergidnzt werden.
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Novi tehnoloSki postupci u pripremi mineralnih sirovina i
zaStite covekove radne i Zivotne sredine

Dring. DuS§an Salatié¢

Nauéno-istrazivaéki rad u pripremi mineralnih sirovina na pronalaZenju
novih, tehnolo$ki savremenijih i ekonomiénijih procesa nuino mora da dopri-
nese poveéanju zadtite ovekove radne i Zivotne sredine.

Veoma brz napredak u razvoju tehnolo-
gije omogucéuje da se uvode novi, savreme-
niji postupci tretiranja mineralnih sirovina.
Istovremeno masovno eksploatisanje prirod-
nih bogatstava u obliku mineralnih sirovina
dovodi do osiromaSenja rudnih leZista. Sa-
mim tim, klasiéni postupci postaju neekono-
miéni, te je neophodno iznalazenje novih,
ekonomiénijih procesa

S druge strane, ugroZenost ¢ovekove sre-
dine, kako radne tako i Zivotne, postaje sve
veta usled njenog zagadivanja u postroje-
njima za pripremu mineralnih sirovina.
Zbog toga u pronalaZenju novih tehnoloskih
refenja ne sme biti cilj samo tehnoloSsko —
ekonomska moguénost prerade mineralnih
sirovina, ve¢ isto tako i pronalaZenje takvih
tehnoloSkih postupaka koji ¢e smanjiti zaga-
denost radne sredine, odnosno poboljSati
zaStitu Covekove Zivotne sredine.

Zastita na radu u postrojenjima za pri-
premu mineralnih sirovina moZe se razma-
trati preko izvoriSta opasnosti, koja se prema
profesoru ing. R. Marusiéu mogu podeliti u
tri grupe: radna sredina, tehnoloski uzroci
i katastrofe (¢lanak »Sigurnost u separacija-
mac; Gasopis »Sigurnost u rudnicima«; Vol
111, No 4, 1968. god.).

Isto tako, zastita na radu moZe se posma-
trati po redosledu tehnoloSkog procesa, tj.
»u kojim fazama procesa i kojim vrstama
tehnoloskog procesa leZe najvete opasnosti
po radnika bilo da se u njima nalaze uz-
roénici (izvori) profesionalnih oboljenja, bi-
lo da u njima radnik mozZe biti teze ili lak-

§e povreden«, kako to posmatra profesor dr
ing. DragiS$a Draski¢ (¢lanak »Neka zapa-
Zanja u vezi zaStite na radu u postrojenjima
za pripremu mineralnih sirovina«; ¢&asopis
»Sigurnost u rudnicima«; Vol. IV, No 3,
1969. god.).

I jedan i drugi navedeni prilaz proble-
mima za$tite na radu daje znatan doprinos
proutavanju i reSavanju sigurnosti na radu
u postrojenjima za pripremu mineralnih si-
rovina.

Medutim, u novije vreme veoma znada-
jan naglasak stavlja se u razgovorima o suz-
bijanju zagadivanja ne samo &ovekove rad-
ne sredine, veé isto tako i Zivotne sredine.
Covekova Zivotna sredina postaje zadnjih go
dina toliko ugroZena otpadnim industrijskim
vodama da to zabrinjava celo covetanstvo.
Danas se preduzimaju velike akcije za suz-
bijanje ove opasnosti u celom svetu, pa i
kod nas. Na tu temu odrZano je i nekoliko
znadajnih sastanaka u na$oj zemlji kao S§to
su: Simpozijum o zagadivanju reke Tare u
Moikoveu, ¢ovek i njegova Zivotna sredina
na Bledu i Simpozijum o vodama u Beo-
gradu.

Kako su i tehnoloSki procesi u postroje-
njima za pripremu mineralnih sirovina izvo-
ri ugroZavanja tovekove radne i Zivotne sre-
dine. to se i pred struénjake za pripremu
mineralnih sirovina postavlja zadatak da
posvete posebnu paZnju ovim problemima u
svoiim istraZivatkim radovima u cilju una-
predivanja i osavremenjivanja tehnoloskih
procesa.
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Nedavno su odrzana i dva veoma znaéaj-
na skupa o problemima pripreme mineral-
nih sirovina, na kojima je prisustvovao naj-
veéi deo struénjaka pomenute nauéne disci-
pline. Jedan od tih skupova bio je 2. jugo-
slovenski simpozijum o pripremi mineralnih
sirovina, odrZan u Ljubljani i na Bledu od
4. do 7. oktobra 1972. godine u organizaciji
Jugoslovenskog komiteta za pripremu mine-
ralnih sirovina, a drugi, Savetovanje o obo-
gacivanju i okrupnjavanju Zeleznih ruda i
njihovih koncentrata i proizvodnji sirovog
gvozda, odrzan u Skoplju od 25. do 27. ok-
tobra 1972. godine u organizaciji Udruzenja
jugoslovenskih Zelezara i rudnika i Zelezar-
nice »Skopje«.

Neosporno je da su oba skupa struénjaka
iz oblasti pripreme mineralnih sirovina zna-
¢ila znatan doprinos unapredenju kako teo-
rije, tako i prakse u tehnoloSkim procesima.
Drugo je pitanje ovde interesantno za nas,
koliko su pomenuti skupovi tretirali proble-
me zaStite na radu i zaStite éovekove radne
i Zivotne sredine kroz nove tehnoloSke pro-
cese i kakav znac¢aj oni imaju u njihovom
radu.

Autor u ovom radu zeli da se ukratko
osvrne na 2. jugoslovenski simpozijum o pri-
premi mineralnih sirovina i na Savetovanje
o obogac¢ivanju i okrupnjavanju Zzeleznih ru-
da i njihovih koncentrata i proizvodnji siro-
vog gvoZda sa stanoviSta zaStite Covekove
radne i Zivotne sredine, tj. da uoéi doprinos
pomenutih skupova u reSavanju akutnih i
hroni¢nih praoblema u zastiti ¢ovekove sredi-
ne. Isto tako Zelja mu je da iznese neke teze
koje bi morale da budu predmet struénjaka
za pripremu mineralnih sirovina u njihovim
fundamentalnim i primenjenim istraZivanji-
ma.

2 .jugoslovenski simpozijum okupio je
oko 120 inZenjera i tehnilara, koji se bave
problematikom pripreme mineralnih sirovi-
na i istovremeno je bio veoma plodan po
broju i kvalitetu prezentiranih radova, kojih
je bilo 32. Izvestan broj radova bio je iz
fundamentalnih istrazivanja, posebno u ob-
lasti flotacije. Prouéavajuéi te radove, moze
se zapaziti upotreba izvesnih opasnih i po
zdravlje Stetnih reagenasa, koji takode za-
gaduju ¢ovekovu Zivotnu sredinu putem od-
vodnjavanja otpadnih voda iz postrojenja za
pripremu mineralnih sirovina. Bilo je i ra-
dova iz oblasti luZenja minerala kiselim ras-
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tvorima, koji takode, ako se ne preduzmu
potrebne mere bezbednosti, mogu ugroziti
¢ovekovu radnu sredinu. Isto tako, govorilo
se i o moguénosti primene te$kih teénosti u
novim procesima koncentracije sitnih klasa
rude, i to u industrijskim razmerama. Znadi,
tetnosti koje su danas praktiéno izbacene 1z
industrijske upotrebe ba§ zbog svoje toksié-
nosti i drugih negativnih svojstava.

Dalje, svi napori na unapredivanju teh-
noloskih procesa u postoje¢im postrojenjima
za pripremu mineralnih sirovina iSli su samo -
za tim da se poboljSaju tehni¢tko — tehno-
losko — ekonomski pokazatelji, bez poseb-
nog osvrta na njihovo odrZavanje na za$-
titu ¢ovekove radne i Zivotne sredine.

Na kraju, i novi uredaji, prezentirani na
simpozijumu, imali su za cilj da ukaZu na
njihovu pogodnost u reSavanju tehniéko —
tehnoloSkih problema u postrojenjima za
pripremu mineralnih sirovina.

Iz do sada izloZenog moglo bi se zakljudi-
ti da struénjaci za pripremu mineralnih si-
rovina u svojim radovima ne obracaju paz-
nju problemu zastite na radu. Medutim, lo
bi bip sasvim pogrefan zakljuéak. Radi se o
specific(nom naéinu prilaZenja prezentiranju
tih radova. Premda svaki autor ima svoje
misljenje o problemu zastite vezanom za nje-
govo istrazivanje, on ga obiéno ne ukljuéuje
u sastav teksta koji tretira tehnoloSki pro-
ces.

Primera radi, autor koji obraduje mo-
guénost koncentracije sitnih klasa rude u
tetrabrometanu ima jasno predviden sistem
zaStite putem ugradnje hermetickog sistema
za cirkulaciju tetrabrometana, Sto je opSirni-
je izlozio u toku diskusije na simpozijumu.

Isto tako, autor rada o »vibracionoj gla-
vi «za hranjenje sita i praZnjenje bunkera
ne iznosi pogodnosti ovog uredaja za pobolj-
Sanje zaStite na radu. A one su otigledne.
Pre svega, nema potrebe da radnici silaze u
bunkere, napunjene rudom koja se lepi i
zbog toga teSko prazni iz bunkera, radi rué-
nog praZnjenja, ¢ime se izbegava jedan veo-
ma veliki izvor opasnosti za povredu rad-
nika.

Savetovanje o oboga¢ivanju i okrupnja-
vanju zeleznih ruda i njihovih koncentrata
i proizvodnji sirovog gvozda takode je oku-
pilo veliki broj struénjaka za pripremu mi-
neralnih sirovina i metalurgiju, a prezenti-
rani broj radova o problematici pripreme
mineralnih sirovina iznosio je 18.



Radovi su pretezno vezani za laboratorij-
ska i industrijska primenjena istrazivanja u
cilju ispitivanja moguénosti koncentrisanja
ruda gvoida iz pojedinih novih leziSta, ili
unapredenja tehnoloSkih procesa u postoje-
¢im industrijskim postrojenjima.

I ovde, sli¢no Simpozijumu, nije bilo po-
sebnog sagledavanja ¢ovekove radne i zivot-
ne sredine kroz izloZene referate. Izuzetak je
bio rad »TaloZenje mulja u otpadnim voda-
ma separacije pri preradi Zeleznih ruda ko-
je sadrZe kaolinske materije u cilju maksi-
malnog kori$¢enja povratne vode«. Pa i ov-
de, pre samog izlaganja, referent se izvinio
skupu $to ovaj rad iako ne spada u pripre-
mu mineralnih sirovina« izlaZe na ovom sa-
vetovanju. Ovo jasno govori o prilazu pro-
blemima zastite kroz tehnoloSke procese pri-
preme mineralnih sirovina. Diskusija je po-
kazala da se skup slaZe da ubuduée mora i
problem zastite da nade svoje mesto u ra-
dovima na unapredenju tehnoloskih pro-
cesa.

1z dosadas$njeg izlaganja o problemima
zaStite ¢ovekove radne i Zivotne sredine ve-
zanim za tehnoloSke procese pripreme mine-
ralnih sirovina moglo bi se zakljuéditi sle-
dete:

— Tehnolo$ki procesi pripreme mineral-

nih sirovina razvijaju se veoma brzo
i time smanjuju ili povecavaju ugro-
Zenost tovekove radne i Zivotne sre-
dine.

— ZaS§tita od ugroZenosti ¢ovekove rad-
ne i Zivotne sredine do sada nije nasla
svoje pravo mesto, direktno vezano za
nove tehnoloSke procese.

— Ne postoji uZa saradnja izmedu strué-
njaka za pripremu mineralnih siro-
vina i tehni¢ke zastite, koji bi morali
veoma usko saradivati na reSavanju
problema sprefavanja i suzbijanja
ugrozenosti ¢ovekove radne i Zivotne
sredine. (Primera radi, autor navodi
da na Simpozijum o zagadivanju reke
Tare otpadnim vodama flotacije u
Mojkoveu nisu pozvani predstavnici
Komiteta za pripremu mineralnih si-
rovina, Katedre za pripremu mineral-
nih sirovina, Rudarsko-geoloSko-meta-
lurSskog fakulteta, niti struénjaci pri-
preme mineralnih sirovina koji su di-
rekino radili na utvrdivanju tehnolos-
kog procesa flotiranja flotacije Brs-
kovo u Mojkovcu).

Da bi se brZze i efikasnije pristupilo po-
boljSanju zaStite na radu u postrojenjima za
pripremu mineralnih sirovina, kao i suzbi-
janju ugroZenosti Sovekove radne i Zivotne
sredine, neophodno je intenzivnije mkljuci-
vanje reSenja problema zaS$tite i ugroZenosti
sredine kroz re$avanje tehnoloskih procesa.

Zastita radne sredine moZe se pre svega
poboljsati putem:

— obesprasivanja mineralnih sirovina,
— mehanizacije i automatizacije i
— hermetizacije sistema cirkulisanja ot-
rovnih gasova i teénosti u tehnolos-
kom procesu.

Moguténost obespraSivanja mineralnih si-
rovina treba da navede struénjaka za pri-
premu mineralnih sirovina da po moguéstvu
nastoji da se tehnoloSki proces obavlja u
mokrom stanju, tj. u vodi ili te§kim sredi-
nama. Ako je to nemoguée, da na neki dru-
gi naéin izvrSi obespraSivanje mineralne si-
rovine u cilju poboljSanja radne sredine.

Mehanizacija i automatizacija takode tre-
ba da nadu svoje mesto pri usavriavanju i
iznalaZenju novih tehnoloskih procesa ne sa-
mo iz tehnolosko — ekonomskih razloga,
veé isto tako i zbog poboljSanja radne sredi-
ne, putem smanjivanja broja zaposlenih rad-
nika u postrojenju za pripremu mineralnih
sirovina.

Ukoliko se u primeni novih tehnoloSkih
procesa zahieva upotreba otrovnih gasova ili
te¢nosti, kao $to su npr. sumporvodonik i
tetrabrometan, onda je neophodno da se
predvidi i hermeti¢nost sistema za cirkulisa-
nje ovih gasova i tefnosti kako bi se spre-
¢ilo njihovo Stetno dejstvo na zaposlene rad-
nike.

Sto se tide suzbijanja ugroZenosti Sove-
kove Zivotne sredine, ona bi se, pre svega,
odnosila na zagadivanja tekué¢ih voda otpad-
nim vodama iz postrojenja za pripremu mi-
neralnih sirovina. Osnovni pravei istraZiva-
nja na ovom polju mogli bi biti:

— pronalaZenje i primena novih reage-
nasa,

— koriS¢enje zatvorenog ciklusa vode i

— predi§éavanje otpadnih voda.

Poznato je da neki reagensi, koji se ko-

riste u pripremi mineralnih sirovina, u svom
sastavu sadrZe neke komponente koje i u
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veoma malim koncentracijama u vodi Stet-
no deluju na Ziva bi¢a koja Zive u toj vodi
ili je koriste. Posebno su opasni.fenoli, koji
ulaze u sastav brojnih flotacijskih reagena-
sa. Danas se u svetu uveliko ispituje mogucé-
nost proizvodnje reagenasa sliénih osobina
zamenom fenola alkoholima i njihovog ko-
riSéenja u tehnoloSkim procesima. U tome se
delimiéno uspelo, te je neophodno nastaviti
dalji istrazivaéki rad na tom polju. Isto tako
postoji moguénost da se neki otrovni rea-
gensi zamene novim, neotrovnim. O¢&iti pri-
mer je izbacivanje upotrebe cijanida u mno-
gim industrijskim postrojenjima, $to smanju-
je ne samo zagadivanje otpadnih voda veé
poboljSava i zaStitu radnika u njihovoj rad-
noj sredini.

Sto se tide koriséenja zatvorenog ciklusa
vode, postoji moguénost, naroCito kod ruda
sa korisnim mineralima jednog elementa, da
se otpadne vode ne ispu$taju u reke, veé da
stalno cirkuliSu u tehnolo$kom procesu. Ovo,
pored toga Sto ima ogroman znaéaj za suz-
bijanje ugroZenosti ¢ovekove Zivotne sredi-
ne, moZe da ima, u nekim sluajevima, i teh-
noloSko — ekonomske efekte s obzirom na
prisustvo zaostalih reagenasa u vodi. U dru-
gim sluéajevima, biée potrebno uloZiti iz-
vesna sredstva da bi se jednom upotrebljena
voda mogla ponovo koristiti. Medutim, po-
smatrano sa glediSta sprefavanja ugroZenos-
ti éovekove Zivotne sredine i sa gledista pos-
tavljanja sve rigoroznijih uslova za ispusta-

nje otpadnih voda postrojenja za pripremu
mineralnih sirovina u refne vode i u tom
pravcu se moraju vrSiti ubrzana istraziva-
nja.

Na kraju, kod izvesnih polimetaliénih ru-
da, kod kojih je tehnoloski proces wveoma
slozen, uglavnom je nemogué¢e koristiti ot-
padne vode kao povratne u tehnoloskom pro
cesu. U takvim sluéajevima ostaje jedino re-
Senje da se te vode preéiste u cilju odstra-
njivanja Stetnih sastojaka za CGovekovu Zi-
votnu sredinu, pa da se tek tada ispustaju
iz postrojenja za pripremu mineralnih siro-’
vina u tekuée vode. Svakako da je u danas-
njem razvoju tehnolokih procesa za preéiséa-
vanje otpadnih voda ovo veoma skup postu-
pak. Medutim, kako ée uskoro biti obavezno
da se on primenjuje, to ostaje da strudnjaci
za pripremu mineralnih sirovina intenzivni-
je pristupe nauéno-istrazivatkom radu u ci-
lju iznalaZenja jednostavnijih i jeftinijih po-
stupaka za pretiS¢avanje otpadnih voda, ka-
ko bi se poboljfali uslovi éovekove Zivotne
sredine.

Svakako da postoje i drugi vidovi i prav-
ci istrazivanja u. cilju suzbijanja ugroZenosti
tovekove radne i Zivotne sredine i nadajmo
se da ¢e oni biti intenzivne kori$teni sa da-
ljim razvojem teorije i prakse pripreme
mineralnih sirovina. Autor je Zeleo da wuka-
Ze samo na neke od njih za koje smatra da
su veoma vazni i da mogu relativno brzo da
dovedu do boljih uslova rada i Zivota.

SUMMARY

New Mineral Dressing Technological Processes and Protection of Human Working and
Living Environment

Dr. D. Sal atié, min. eng.?*)

The author reviews the protection of human working and living environment
according to the papers delivered at the Second Yugoslav Symposium on Mineral Dres-
sing, held in Ljubljana and Bled from Oct. 4 — 7, 1972, and the Meeting on Iron Ores
and Their Concentrates Upgrading in Crude Iron Production, held in Skoplje from Oct.
25 — 27, 1972.

It is concluded that the problems of human working and living environment
protection are inadequately treated by the application of new technological processes,
and a more close collaboration is suggested between experts for mineral dressing and
technical protection.

A particular emphasis is put on the required control of human living environ-
ment imperilment by waste waters discharge from mineral processing plants into
river streams, and some topics are suggested for research aimed to solve this problem.

*) Dr ing. Du$an Salati¢, docent RGMF u Beogradu
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1Z PRAKSE

U ovoj rubrici objavljivaée se iskustva na$ih rudnika u sprovodenju zastite
nae radw i prikazivati praktiéna reenja i ostvarenja kojima se otklanjaju posebne
opasnosti, unapreduje zadtita i povecava sigurnost pri izvodenju rudarskih radova.
U kratkim prikazitna objasniée se opasnosti i nepravilni postupci, zbog kojih dolazi
do teSkih i smrinth mesreéa, i kakve se pouke iz takvih nesreéa izvode da bi se
sprecilo ponavljanje istih. ’

Osim toga, ovakvim prikazima u ovoj rubrici, dasopis »Sigurnost u rudnicimac
Zeli da upozna nadu rudarsku struénu javnost sa onim vrednim i poZrtvovanim ope-
rativnim kadrovima, nadzornicima, poslovodama, rudarskim tehnidarima i inZenje-
rima, koji zadtitu sprovode na radnim mestima gde se vodi bitka za ostvarenje
radnih planova i planova proizvodnje, sa onima koji se krajnjim pregaladtvom is-
ticu u intervencijama za spasavanje rudnika i rudara prilikom velikih nesreéa i u
sanacijama havarija, keo i sa onima koji mnogo brige i painje posveéuju unapre-
denju zadtite vaspitavanjem i pouéavanjem radnika.

GLAVNI UREDNIK
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Nevarnosti in problemi v zvezi z varstvom pri delu
na Rudniku Zivega srebra Idrija

Dipl. ing. Julij Vastié

Pored opasnosti koje po svojoj prirodi predstavljaju rudarski radovi, u
Rudnilku Zive Idrija pojavljuju se specifiéne opasnosti usled S$tetnih uticaja,
kakvih u rudnicima drugih mineralnih sirovinea nema. Prikazano je kretanje
povreda i profesionalnih oboljenja usled tih Stetnih uticaja, kao i iskustva u

otklanjanju tih opasnosti.

Uvod

Na obratih Rudnika Zivega srebra Idrija
so delavei izpostavljeni mnogim nevarnostim
in za zdravje Skodljivim vplivom. Nekateri
taksni vplivi so za obrate Rudnika Zivega
srebra Idrija znaéilni, ker drugod ne nasto-
pajo. Glede na vrsto vpliva in intenzivnost
le-teh lo¢imo podrodja jama, topilnica in
elektrostrojni obrat z upravnimi sluzbami.

Nevarnosti za nesree in za zdravje v
jamskem delovnem okolju predstavljajo tes-
ni prostori, prah, Hg pare in neugodna mi-
kroklima. Vsled tektonike poruSene in pre-
trte hribine so krusljive in zelo rade odpa-
dajo iz stropa, bokov in &ela. Delavci na de-
lovi$¢ih neposredne proizvodnje so izpostav-
ljeni vsled vrtanja in strojnega nakladanja
znatnemu ropotu.

Prah, ki so mu delavci izpostavljeni vse-
buje v veliki veédini 12% prostega kremena
veéinoma pa pod 10%. (dolomiti).

Manj je hribin z manj kot 5% prostega
kremena. Del v tufih in grddenskih pesce-
njakih se izogibljemo zaradi visoke vsebine
prostega kremena v teh kamninah. Ce so
dela njuna se na taks$nih delovnih mestih
podvzemajo Se posebni varnostni ukrepi. V
Klasirnici rude je delovno okolje podobno
jamskemu le mikroklima ni tako neugodna.
Za topilnico predstavljajo glavni problem
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Zivosrebrne pare pa tudi prah vendar ta le
na nekaterih delovnih mestih (izsipanje in
nagrebovanje Zganih ostankov). B
Nesrete in bolezni so se gibale v zadnjih
desetih letih na Rudniku Zivega srebra Id-
rija tako, kot je to prikazano v tabeli 1.
Tabela 1 nam da sliko gibanja vseh vrst
bolezni za dobo 10 let 1962 — 1971.

Izstopata leto~1967 z izredno visokim Ste-

vilom nesreé¢ pri deiu in tudi visokim $tevi-

lom izgubljenih dni vsled nesreé ter leto
1968 z zelo visokim $tevilom poklicnih obo-
lenj in izgubljenih dni vsled poklicnih bo-
lezni.

Za letom 1969 se zalenja obdobje rahlega
vendar stalnega opadanja nesreé¢ in poklic-
nih oboljenj ki pade v obdobje ko so bili
v podjetju vsaj v glavnem Ze konéani ozi-
roma izvedeni nekateri ukrepi, ki so imeli
namen zmanjSati Stevilo nesreé¢ in obolenj
ter omogoéiti njihovo ¢im bolj zgodnje od-
krivanje.

Tezko je krniti®no obravnavati ostala obo-
lenja to je vsa tista, ki niso poklicna in niso
posledica nesre¢ pri delu. Isto velja tudi za
nesrete na poti na delo V nadalnjem bomo
prikazali vzroke nastajanja poklicnih obo-
lenj in nesreé pri delu ter uKrepe, ki so bili
podvzebi za njihovo zmanj$anje in pravo-
¢asno odkrivanje.



Tabela 1

Gibanje nesreé in bolezni od 1962. do 1971. leta

Leto Nesreée pri Poklicne bolezni Ostale poklicne Ostale bolezni Skupno
delu Hg obolenja Silikoza bolezni
prim. dni prim dni prim dni. prim. dni prim. dni prim. dni
1962 163 2844 92 2371 4 548 — — 1379 18325 1628 24088
1963 148 2766 101 2216 4 776 — — 1886 20535 2139 26293
1964 196 4000 103 2209 5 388 — - 2056 23324 2360 29921
1965 176 3850 87 2263 8 597 —_ —_ 2054 29212 2325 35922
1966 193 2836 57 956 4 104 — — 2004 25255 2258 29151
1967 242 3431 78 1556 2 208 —_ —_ 2142 28959 2464 24254
1968 209 3238 83 2971 14 31 7 — 2604 36454 2917 42394
1969 202 3909 56 1448 16 249 15 — 2547 33236 2336 38942
1970 192 3081 34 829 1 192 1 1 2642 30449 2870 34442
1971 182 2944 25 634 7 100 1 31 2448 30678 2663 34387
Nesrece pri delu Tabela 3
Tabela 2 . .
Faktori nesreé in kategorija poskodb
Viri nesreé in naéini poSkodbe _
1970 1971
18970 1971 ° Q
s g £ o« ® &
e o g =} 3 £ = 3
— =] — =] o = 4 © = 4
Il 2 Q © ) 2} - N 72] = N 7]
g § 2 E § &2 Faktorji nesreé
5 R o » N ®» -—-- e e -—
Najpogostej§i vzroki nesre¢é  Delavno okolje B — 5 2 7
Organizacija dela 2 — 2 - = -
. i . Osebni faktor 147 36 183 142 31 173
Naglica ‘er delu in Ostali 6 1 R 2 9
nepazljivost 140 15 155 136 30 166 Skupno 155 37 192 147 35 182
Najpogostej$i viri nesret- Kategorija poSkodb
Stroji 10 2 12 8 1 9 Lahke 156 20 176 132 29 161
Naprave za ro¢no . Hjuse 13 3 16 17 4 21
prevaZanje 34 "7 41 22 4 26 Smrtne —_ —-— - = = -
Ro¢na orodja 19 5 24 15 4 19 Skupno 1Y 23 192 149 33 182
Materijal 2 2 74 67 8 75
Prenasanje
materijala 25 — 25 8 5 13 . Tabela 4
. s Pregled poSkodb pri novincih
Manipulacije z
lesom 11 — 11 18 2 20 a
>
Plini in pare 8 — 6 — 4 4 o B § .
Hodniki in poti 4 — 4 11 5 18 B NE g g
3 :;3‘ o '; zaposleni 2
Nai teidi nadini poskod (o] o ¢ do6mes.6dol2mes. ©»
ajpogostejsi naéini poSkodb e o Nesretej
Udarciod predmete 43 4 47 23 13 36 1964 113 415 22 14 36
Udarci predmeta 52 4 56 71 3 74 1965 95 486 27 19 46
Stisnjenja 16 2 18 35 1 36 1966 80 212 8 9 17
R 1967 39 640 8 17 25
Padec poskodovanca 1968 52 96 9 3
v ravninj 24 4 28 30 5 35 1969 39 284 6 5 1
Zdrsnjenjainnapor 19 3 22 1 2 3 1970 68 280 14 5 19




V tabelah 2 in 3 so zbrani razni pokaza-
telji nesreé¢ primerjalno za leti 1970 in 1971.
Z letom 1969 se zacenja lahna stalna teZnja
za zmanjSanje Stevila nesre¢ ne spreminja
pa se struktura vzrokov, virov in naéinov
poskodb vsaj bistveno ne.

Kot vsako leto daleé presega po Stevilu
vzrok nesrece »naglica pri delu« oziroma
»nepazljivost«. V odnosu na celotno $tevilo
nesre¢ pri delu je bilo ugotovljeno, da je bilo
81% nesreé v letu 1970 in 92% v letu 1971
pripisanih temu vzroku. Nastopa mogote
vpraviéeno vpraSanje fe niso taksne Stevilke
- posledice prestrogega kriterija pri razpore-
janju poSkodb v grupo »osebni faktor« na-
mesto v »organizacijo dela« ali »delovno
okolje«. Ce pogledamo vire in naéine po$-
kodb vidimo, da se je zmanjsalo Stevilo pos-
kodb pri delu s troji kljub temu, da poseb-
no v jami uporaba strojev stalno raste, ker
se mehanizira prevaZanje in nakladanje iz-
kopnine ter dostava lesa v etaZe. Poveéalo
se je Stevilo nesre? pri manipulaciji z lesom
in hoji to je pri nemehaniziranih delih, kjer
je mogote prepreéiti nesreto le z ustrezno
paZnjo ogroZenega.

Povecalo se je Stevilo poskodb wvsled
udarca predmeta, stisnjenj in padea posko-
dovanca v ravnini. Delavei so poudeni o
varnih naédinih dela. Do teh nesre¢ pride
predvsem zaradi tega, ker delavec sam
posveta premalo pozornosti svojemu delov-
nemu okolju in si tudi dostikrat sam izbere
nadin dela, ki po njegovemn mnenju najbolje
ustreza predvsem doseganju bolj§ega uginka
pri delu. B .

Neposredna kontrola na delovi§¢ih je
oteZkoCena posebno v jami ker so delovista
razsiresena in v veéini primerov lahko nad-

zornik obhodi delovi$¢e le enkrat v izmeni.
Zaradi tega bo le potrebno predvsem radu-
nati na zavest delavca in njegove voljo, da
bo opravljal delo bolj kvalitetno, ker preje
omenjeni nadini poSkodb nastajajo predvsem

vsled slabo pregledanega

deloviséa, slabo
postavljenih kretnic, tirov in pa seveda pri
manipulacijah z lesom in ostalim materija-
lom.

IzboljSanje uvajanja novih delavcev delo
v jami na Skolskih delovi$¢ih je doprineslo
k zmanjSanju nesre¢ pri novincih, kar se vi-
di iz tabele 4. Uvajanje novih delavcev na
Solskih delovii¢ih se je zatelo v letu 1966.
Delavce so uvajali v delo instruktorji.

Poklicne bolezni

Na obratih Rudnika Zivega srebra Idrija
nastopajo naslednje poklicne bolezni:

— bolezni vsled Zivosrebrnih hlapov
— silikoza

— akustiéne traume

— ostale poklicne bolezni.

Steviléno so najbolj zastopane bolezni
vosled zastrupitve z Zivosrebrnimi hlapi.
Manj Stevilne so bolezni vsled akustiéne
traume in silikoze. Bolezni vsled zastrupitve
z Zivosrebrnimi hlapi, so ozdravljive é&e se
zastrupitev ne ponvalja prepogosto sicer pa
postanje kroni¢ne. Zaradi tega predstavljajo
te zastrupitve predvsem problem zaradi
smotrenega razporejanja delavcev. Zdrav-
stvene okvare vsled silikoze in akustiéne
traume so definitivne in je nesposobnost de-
lavca opravljati delo v nevarnem okolju
stalna. -

Pod ostalimi poklicnimi boleznimi so
miSljeni poedini primeri dermatoz, ki so
nastale vsled dotika koZe in jedkih kemiénih
snovi. To so zelo redki primeri obolenj.
Akustiéne traume so problem, ki v rudnikih
Sele izstopa, ker mu doslej nismo posveéali
dovolj paZnje. Delavei najraje uporabljajo
Billesholm vato za za$ito sluha.

Seitnikom za uSesa montiranim na &eldah
ali pa na glavi niso naklonjeni in jih neradi
uporabljajo. Tak$ni $&itniki tudi niso naj-
boljsi za delavce, ki dosti gibljejo glavo.

Tabela 5
Pregled oboljenj od silikoze
1970 1971 1970 1971 1970 1971 1970 1971 1970 1971
Borba Delo Jama Zunaj Skupno
Stalez invalid. vsled silikoze 18 17 6 25 23 3 3 28 " 26
Novi prim. silikoze 1 3 — 3 1 6 — 1 1 7
99 192 99

Izgubljen. dnevnj vsled silikoz. 192 —_ —

84

99 1 192

100



Na vse primere ostalih poklicnih bolezni
prikazanih v tabeli 1 odpadejo na dermato-
ze 4 primeri. Obolenja so nastala v labora-
toriju in v jami pri torkretiranju z bara-
gunitom.

En primer zunaj ugotovljene silikoze je
nastal v jami vendar je bil delavec spoznan
za invalida, ko je bil Ze razporejen na delo
zunaj. Pregled novih primerov obolenj v
tabeli 5 ne daje prave slike o nastajanju
obolenj vsled silikoze, ker izgleda kot bi bila
oba jamska obrata Borba in Delo enako
ogrozena. Dejansko nastaja ve¢ obolenj na
jamskem obratu Borba kjer je tudi veé del
v kamninah s prostim kremenom.

V letu 1967 je dobila ambulanta, ki
opravlja preventivno zdravstveno dejavnost
na rudniku Idrija novo opremo za odkriva-
nje te bolezni. V tem ¢asu so bili tudi na
deloviSéih v jami izvedeni ukrepi za zmanj-
Sanje Stevila prasnih delcev v ozraéju. Me-
ritve so pokazale, da je s temi ukrepi dose-
Zeno zmanjSanje Stevila prasnih delcev pod
dopustno mejo pri skoro vseh fazah dela.

Uvedeno je bilo vrtanje na vodno izplako
in moéenje odstreljene izkopnine z vodo v
tolik&ni meri, da je tudi pri strojnem nakla-
danju le redko prekoraceno dopustno Stevilo
delcev prahu v ozraéju. Pri sedanjem naéinu
dela je samo Se pri delu z odkopnim kla-
divom in pri pihanem (pnevmatskem) zasipu
gotovo prekoraéeno dopustno Stevilo praSnih
delcev v zraku pri vrtanju na vodno izplako
pa se giblje zapraSitev okrog dopustne
meje.

Kljub temu se obolenja silikoze Se vedno
pojavljajo. To je Se posledica prej$njih sla-
bih razmer na delovi$éih v jami in seveda
izbolj$ani opremi za odkrivanje bolezni. Ce
uopsitevamo, da je priéela ambulanta delati
v letu 1967 z novo opremo imamo v Stiri
letnem povpreéju pred tem v obdobju 1964
— 1967 ugotovljenih 4,75 novih obolenj na
leto v obdobju 1968 — 1971 pa 9,5 novih
obolenj na leto kljub temu, da so se razmere
v jami glede zapra$itve delovis¢ temeljito
izboljSale in bo na rezultate teh ukrepov tre
ba e &akati.

Pri vseh delih kjer se pojavlja prah v
ozratju v koli¢ini vedji od dopustne je mo-
gote uporabljati masko proti prahu. Popol-
noma drugaée se razvija v podjetju proble-
matika okrog pojava Zivosrebrnih par na de-
lovigéih. Stevilo taksnih delovisé raste Ste-

vilo tak$nih delovisé, kjer je delavec v svo-
jem celotnem akcijskem radiusu gibanja izo-
postavljen vplivu Zivosrebrnih par.

Za delo na taksnih deloviséih je predvi-
denih vrsta varstvenih ukrepov, ki se 3e
vedno dopolnjujejo.

Pravilnik o varstvu pri delu Rudnika Zi-
vega srebra Idrija predvideva za delo na
deloviS¢ih Zivosrebrnimi parami skrajSamo
delovno izmeno 6 ur in omejeno Stevilo za-
porednih delovnih dni, ko sme delavec dela-
ti na takSnih delovis¢ih. Izmena, ki traje 6
ur pomeni dejansko ekspozicijo Zivosrebrnim
hlapom 4 ure na izmeno, ¢e upostevamo pri-
hod na delovis¢e oz. z delovi$¢a in z zakonom
predpisani odmor. Delavcem na taks$nih de-
lovis¢ih pripada tudi slanina za Zveéenje in
taninska vode za izpiranje ust.

Delavci so bili pred razporeditvijo na
takSna delovi$ta zdravstveno pregledani. Pr-
votno je bil takSen pregled omejen v glav-
nem na kontrolo ust in eventualnega pojava
tremorja sedaj pa je Ze vet¢ let ta pregled
vsebinsko razSirjen. Zdravnik, ki opravlja
pregled delavcev pred razporeditvijo le-tega
na deloviSée z Zivosrebrnimi parami dobi
tudi podatke o izloZanju Hg v urinu in tudi
druge znacilne podatke o pojavih v urinu in
krvi za vsakega delaveca predno se ga raz-
poredi na ogroZeno delovisée.

V primernih ko zdravnik opazi na delav-
cu sumljive znake prepove delavcu delo na
delovis¢u z Zivosrebrnimi hlapi za doloZen
¢as. Stalne omejitve delovne sposobnosti
vsled vpliva Zivosrebrnih hlapov izreka in-
validska komisija. Do takinih primerov je
pri§lo v Topilnici.

Tabela 6
Pregled obolenj Hg po obratih za leto
1970—1971.
1970. 1971.
- -
Obrat . S . 2
g ., 2 E ._ 32
B o =} Hog =}
a = o o o o
1. Borba 24 334 139 10 172 17,2
2. Delo 2 160 80,0 1 12 12,0
3. Jama 1+ 2 26 494 189 11 184 16,72
4. Topilnica 7 276 39,9 13 445 34,23
5. Laboratorij _— - = = - —_
6.ESO 1 59 590 1 5 5,0
7. Ostali —_ —_— = - - —
Skupno
3+4+5+6+7 34 829

24,0 25 634



Pri delih v jami pa tudi na nekaterih de-
lovnih mestih v Topilnici se ne bo mogoce
tudi v bodoée popolnoma izogniti koncentra-
cijam Zivosrebrnih hlapov veéjim kot jih do-
loéajo predpisi, na nekaterih delovnih mes-
tih pa bodo vedno ostale celo neizogibne pre-
cej visoko prekoratene koncentracije Hg
hlapov. (Izsipanje preZgamih ostanih ostan-
kov, meSanje Stupe, preSanje Stupe, remont-
na dela na kondenzatorjih, dimovodih in ko-
morah v topilnici ter odpiranje, priprava in
raziskava rudnih teles, kjer nastopa samo-
rodno Zivo srebro v jami).

S  predvidenim izboljSanjem glavnega
zraenja bo mogole deloma izboljsati kli-
matske razmere v jami in tudi deloma
zmanjSati koncentracije Zivosrebrnih hlapov
v ozrad¢ju podroéij v, jami ,kjer nastopa sa-
morodno Zivo srebro. Bistveno pa ne bo mo-
gole zmanjSati teh koncentracij pri raziska-
vah, odpiranju in pripravi rudnih teles =z
visoko vsebino samorodnega Zivega srebra.

Mehanizacija raznih faz del v jami je v
zadnjih letih zelo dobro napredovala preveé
pa se je zanemarjalo mehanizacijo del na
deloviséih s samorodnim Zivim srebrom.

. Ta zaostanek je bil tudi vzrok, da je po-
¢asi napredovalo tudi iskanje ustrezne oseb-
ne za$titne opreme za delavce, ki delajo na
deloviS¢ih s samorodnim Zivim srebrom v
jami za delavce v topilnici pa je bil ta pro-
blem hitreje reSen ¢eprav ne popolnoma za-
dovoljivo. IzboljSanja, ki jih v zvezi z obo-
lenji vsled Zivosrebrnih hlapov vidimo v
tabelah 1 in 6 so bila doseZena s postopnim
uvajanjem osebne zaS¢itne opreme, poostre-
no evidenco razporejanja delavcev na delo-
viSéa s_samorodnim Zivim srebrom in stal-
nim zdravstvenim nadzorom, ki ga je oprav-
ljal zdravnik pred vsakimrazporedom de-
lavea na delovisée s samorodnim Zivim sre-
brom, kjer so bile koncentracije Zivosrebrnih
par vetje kot najvetje dopustne.

Za za§¢ito dihal za delavce v jami in to-
pilnici so bile v uporabi razliéne maske s
filtri proti Zivosrebrnim hlapom in cevni
respirator s prikljuékom na komprimiran
zrak.

Najpreje je bila v uporabi enocevna fil-
terska maska, ki se zaradi napora pri diha-
nju ni obnesla niti v topilnici niti v jami.

Uporaba cevnega respiratorja s prikljué-
kom na cevovod za komprimiran zrak je pri-
merna le za delavce, ki opravljajo delo v
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prostoru z majhnim akcijskim radiusom. Na
delovis¢ih v jami bi bil takSen respirator
uporaben na delovi$éin, kjer koncentracije
Zivosrebrnih par ne zajemajo obseZnejSega
podruéja. .

Obitajno polmasko s filtrom za Zivosre-
brne hlape je bilo mogoce uporabljati le pri
delih, ki pridejo v poStev v +topilnici in
Klasirnici.

Za sedanje stanje je bil, problem zaS¢ite
delavcev na delovis¢ih z velikim obmoéjem
ogroZzenim od Zivosrebrnih par in tam kjer
so koncentracije par visoke, zadovoljivo re-
$en z dvocevno filtersko masko z dvema filt-
roma proti Hg hlapom. Napor pri dihanju je
bil v primeriz ostalimi do sedaj uporablje-
nim za$éitnimi sredstvi ob&utno zmanjsan in
ob primernem fempu dela omogota oprav-
ljanje vseh del. Nastal je problem postavlja-
nje norme za delavca, ki bo moral v teku
cele izmene pri opravljanju dela na delo-
vi§éu stalno uporabljati takSno masko. Do-
sedanja opazovanja so pokazala, da je z upo-
rabo tak$ne osebne zaSéite mogofe dosegati
povretne storitve pri opravljanju vseh roc-
nih del. Ostane odprto vpraSanje, koliko je
mogote prekoraéiti normo pri uporabi tak-
Snega zaStitnega sredstva. Pri mehaniziranih
delih je to manj problematié¢no.

Efekt varovanja proti Hg hlapom je bil
pri uporabi dvocevne filterske maske kontro
liran. Delavci so delali pod tak3nimi pogoji
3 dni. in to pod stalnim madzorom. Urin je
bil pri delavcih kontroliran pred zaéetkom
dela na delovi¢u s koncentracijami Zivo-
srebrnih par nad 1 mg Hg/m?® zraka.

Delavci, ki so delali pod tak$nimi pogoji
niso zboleli. Pri kontroli izlo¢anja Hg v uri-
nu teh delavcev po konéanem delu to se
pravi po opravljenih treh izmenah so bile
ugotovljene mnogo niZje koncentracije kot
jih smatra Goldwater Se za dopustne. Zaradi
tega je bila dovoljena ob enakih pogojih na-
dalnja eksplozicija 6 zaporednih izmen. De-
lavci stalnega nadzora so bili na deloviséu
ob enakih pogojih 14 dni. Doslej na tem de-
loviséu Se ni bilo obolenj. Po izjavi zdrav-
nika, ki opravlja stalen zdravstveni nadzor
nad temi delavei tudi druge analize urina in
krvi ne kaZejo nobenih sprememb, ki bhi
opozarjale na spremenjeno delovamnje orga-
nizma vsled vpliva Zivosrebrnih hlapov v
delovnem okolju kjer so delavci delali.



Koncentracije Zivosrebrnih hlapov se se-
daj meri na vseh deloviséih, ki so ogroZena
od le — teh enkrat tedemnsko. Meritve se
opravlja z indikatorjem firme Beckman
K — 23. Opravljanje meritev je merodno ker
sta za delo potrebna 2 delavca. Meritve z
plinskimi cevéicami so sicer za samo oprav-
ljanje priroénej$e vendar je od&itavanje cevk
tezavno in ne najbolj natanéno. TakSen na-
¢in meritev bi bil tudi zelo drag &e uposte-
vamo dejstvo, da je treba Stevilo meritev
poveéati.

Institut Jozef Stefan v Ljubljani dela na
izdelavi indikatorja =za Zivosrebrne hlape
priroéne oblike in teZe, ki bi omogotal
opravljanje meritev samo enemu delavcu.
Dela se tudi na preureditvi napajanja seda-
njega indikatorja Beckman K—23, z istim
ciljem. Tako poskuSa podjetje priti ma &im
cenej§i nadin do potrebnega S$tevila meril-
nih instrumentov, ki so sicer zelo dragi z
namenom da se povela Stevilo meritev in s
tem izbolj8a kontrola delovnega okolja tudi
glede Zivosrebrnih hlapov na takSen naéin,
da bi pri tem ne bilo angaZiranih preveé
ljudi, ker je tudi to zelo drago.

V fazi preizkusov je tudi Skropljenje iz-
kopnine, stropa, bokov, tal in izkopine v vo-
zi¢kih za transport po glavnih progah s kal-
cijevim polisulfidom. Dosedanji preizkusi so
pokazali, da je mogofe na takSen nacin
zmanjSati koncentracije Zivosrebrnih hlapov
za priblizno 50%. Sedaj se v jami pripravlja
odkopno polje v katerem bo Skropljenje s
polisulfidom preizkuSeno tako kot naj bi to
potekalo v normalni proizvodnji. Sele takrat
bo lahko dokonéno ocenjena uporabnost te-
ga sredstva, stroSki in faze dela ter prostori
v katerih bi se to lahko uéinkovito uporab-
ljalo. '

Stevilo nesre¢ in poklicnih bolezni bo
mogoée Se naprej zmanjSevati ¢e bodo sode-
lovali vsi, ki k zmanjSanju le — teh lahko
kaj doprinesejo. Predvsem so to delavci sa-
mi, ki bodo 2z discipliniranim izvajanjem
predpisanih varnostnih ukrepov in kvalitet-
nim izvanjanjem rudarskih in drugih del
lahko zmanj$ali stro3ke za neobhodno po-
trebno kontrolo, ki je sedaj premajhna, ker
so delovi3da razstresena v velikem prostoru.

ZUSAMMEN FASSUNG

Die Gefahren und die Probleme im Zusammenhang mit dem Arbeitsschutz im
Quecksilberberg werk Idria

Dipl. Ing. J. Vasti&¥)

Neben Gefahren, die bergminnische Arbeiten mit sich bringen, treten im Berg-

werk Idria spezifische schidliche Arbeitsbedingungen

infolge Quecksilberdampf und

Quarzstaub auf. Es wurde die Bewegung der Unfallhdufigkeit und der Berufserkrankun-
gen in den Jahren von 1962 bis 1971, sowie Unfallschwere, Quellen und Ursachen der

Unfille und der Berufserkrankungen besonders

Quecksilbervergiftung und Silikose

dargestellt und Erfahrungen bei der Bekimpfung dieser Gefahren aufgebracht.

*) Dipl. ing. Julij Vasti¢, Rudnik Zivega srebra Idrija.
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Savremena tehnicka reSenja opreme za podzemnu
eksploataciju i sigurnost rada

(sa 5 slika)

Dr. ing. Dragoljub DPokié¢ — dipl

ing. Slobodan Lukovié

UsavrSavanje motora na dizel ulje, a narodito uvodenjem kombinovanih
katalitiékih preéistaca ugljen-monoksida u kombinaciji sa preéistadima vodom,
koji smanjuju sadrZaj azotnih jedinjenja u ispusnim gasovima, sve viSe se
primenjuje oprema sa dizel pogonom u neugljenim rudnicima, a posebnim
uslovime koji su odredeni propisima nekih zemalja. Osim toga i kod primene
savremene opreme za otkopavanje, transport i podgradivanje postignuta je
veéa bezbednost usavriavanjem i odredenim uputstvima i propisima za pri-
menu i odriavanje te opreme, kao i daljinskim_upravljanjem.

Proizvodaéi rudarske opreme za podzem-
nu ekspleoataciju posveéuju sve veéu pai-
nju sigurnosti i maksimalnoj bezbednosti
prilikom rukovanja istom, uz poStovanje svih
elemenata ekonomiénosti njene primene. O-
va dva elementa, bezbednost i ekonomi¢nost
primene, postali su zakon i trZiSna uslov-
nost za sve razvijeniju proizvodnju rudar-
ske opreme.

Uslovna povezanost ova dva faktora je
svakako posledica potrebe otkopavanja mi-
neralnih sirovina sa $to niZim proizvodnim
troskovima, uz maksimalno moguée smanje-
nje svih rizika i opasnosti po Zivot i zdrav-
lje zaposlenih radnika.

Razvoj opSte i tehnitke kulture radnika
nametnuo je u prvi plan brigu o njihovoj
bezbednosti, izrazenu kroz brojne zakonske
odredbe i rudarske propise, koji se stalno
dopunjavaju i pro§iruju u zavisnosti od raz-
voja rudarske tehnike u celini.

Otuda su ova dva osnovna elementa sa-
drzana kod svih konstruktivnih reSenja sa-
vremene jamske mehanizacije i opreme, pa
i rudarske opreme prikazane na specijalizo-
vanoj izlozbi u Bukure$tu, septembra 1972.
godine, koja je priredena u vremenu odrZa-
vanja VII medunarodnog kongresa.

88

Karakteristiéno je da svi veliki proizvo-
daé¢i rudarske opreme, koji su prikazali svo-
je proizvodne programe (Westfalia Liinen,
Joy, Kiruna-Truck, sovjetski, poljski i drugi)
osnovnu poentu daju ba$ ovim elementima u
svim struénim diskusijama, objasSnjenjima i
propratnom struénom materijalu. Ovo je
prirodno i ne predstavlja nikakvo iznenade-
nje, ali ukazuje na znaéaj i ozbiljnost u pri-
lazu i reSavanju zadataka koje je rudarska
privreda postavila.

Potrebno je da se istakne i ukaZe na sve
izrazitija nastojanja velikih evropskih i van-
evropskih proizvodaéa rudarske opreme, u
koriséenju dizel goriva, doskora dosta zapo-
stavljenog oblika pogonske energije u izna-
laZenju takvih konstruktivnih reSenja po-
gonskih motora i dodatnih uredaja, koji pri-
menu dizel motora u jamskoj eksploataciji
¢ine bezbednom i izvan glavnih ventilacionih
puteva.

Primena ovog oblika pogonske energije
za rad pokretne jamske mehanizacije nepo-
sredno na otkopima (jamski kamioni, uto-
varne lopate i sl.), taénije refeno renesansa
ove primene, relativno je novijeg datuma.

Poznato je da su se prvi pokuSaji u pri-
meni teénih goriva za rad pogonskih motora



u podzemnoj eksploataciji javili dosta dav-
no, skoro odmah posle pronalaska motora sa
unutradnjim sagorevanjem. Prvi pokusaji u-
¢injeni su sa benzinskim motorima. Ugesta-
le nesrec¢e usled nesavr$enosti samih motora,
nespecifiénosti sigurnosnih uredaja i nedo-
voljnog poznavanja uslova kori$éenja, ué.ni-
li su da je ovaj oblik energije, i pored niskih
eksploatacionih tro$kova, bio za duZi vre-
menski period napuSten u podzemnoj eksplo-
ataciji.

Ponovno nastojanje koriSéenja te¢énih go-
riva kao pogonske energije u podzemnoj eks-
ploataciji, javilo se sa usavr§avanjem motora
sa unutra$njim sagorevanjem. Posle niza is-
pitivanja, utvrdeno je da su dizel goriva ne
samo jeftinija, ve¢ i znatno sigurnija u pri-
meni od benzina. Razne nauéne institucije u
svetu, posle niza eksperimentalnih ispitiva-
nja i teorijskih dokazivanja, utvrdile su pod
kojim uslovima i uz kakvu primenu mera
bezbednosti moze da se dozvoli korii¢enje
dizel goriva kao pogonske enegije u podzem-
noj eksploataciji. Pri tome je refavano pita-
nje bezbednosti i zaStite zaposlenog osoblja,
prvenstveno za dva osnovna sluéaja:

— bezbednost i za3tita radnika koji su u
neposrednom kontaktu sa radnom ma-
Sinom,

— bezbednost i zastita radnika koji su
indirektno izloZeni uticaju rada po-
gonskih motora sa unutradnjim sago-
revanjem.

Zahvaljujuéi opStem napretku tehnike i
naporima proizvodata rudarske opreme, na-
dena su zadovoljavajuéa tehni¢ka reSenja za
oba osnovna slutaja, &ime su ispunjeni po-
stavljeni uslovi u pogledu zastite ljudi na
radu.

Ne upuStajuéi se u analize postojeéih ru-
darskih propisa u svetu i kod nas, potrebno
je samo da se naglasi da su mnoge zemlje sa
razvijenom rudarskom tehnikom dozvolile
(pod strogo propisanim uslovima) primenu
dizel motora na pokretnim masinama u pod-
zemnoj eksploataciji, ali za rad u neugljenim
rudnicima, uz tadno propisane uslove venti-
lacije. Istovremeno se istim propisima defi-
niSe i pojam neugljenih rudnika.

Otuda su interesantna tehniéka reSenja
iz ove oblasti, koja savremeni proizvodaéi
rudarske opreme nude tristu.

Vredni su paZnje jamski kamioni na di-
zel pogon;- koje je poslednjih godina ponu-
dila rudarskoj privredi S$vedska fabrika Ki-
runa, poznati kao »Kiruna-truck«. Postoje
razli¢iti tipovi, sa oznakama K—162, K—500
i dr, i sa razliéitim zapreminama sanduka.

Ono Sto pada u o¢i kod ovih tipova jam-
skih kamiona, (ne upuStajuéi se ovom pri-
likom u ocenu ostalih tehniékih re$enja) je
zaStita samog vozata od nepovoljnih klimat-
skih i drugih uslova (nepovoljna temperatu-
ra, promaja, pra$ina, vlaga, buka, potresi u-
sled neravnina na kolovozu itd.), i drugo,
zaStita jamske atmosfere od zagadivanja iz-
duvnim gasovima iz motora.

Osnovnu zastitu samog vozaéa, »Kirunac
reSava preko dobre amortizacije sedista, a za
sluc¢ajeve vrlo nepovoljnih klimatskih i dru-
gih uslova, loSeg stanja kolovoza i drugih
ruta, proizvoda¢ je konstruisao posebnu ka-
binu pod nazivom »Kiruna CAB«, koja se na
Sasiju vozila postavlja évrsto ili preko siste-
ma opruga. Bez obzira kako je kabina vo-
zata postavljena na vozilo, ona obezbeduje,
prema navodima proizvodada, potrebnu- za-
§titu vozada od promaje, vlage, &ist vazduh
za disanje pomoc¢u ugradenih odgovarajuéih
filter uredaja, potrebno zagrevanje ili hla-
denje pomocu klima uredaja i izvesnu za-
Stitu od buke.

Konstrukcija kabine, koja se na wvozilo
priévrSéuje preko sistema opruga, proistekla
je iz potreba bezbednosti i. komfora samog
vozaca, u sluéajevima kada se na samom vo-
zilu iz dobro poznatih tehniékih razloga, ne
predvida ogibljenje. Struénjaei raznih pro-
fesija, medu kojima se pojavljuju i bio-teh-
nolozi, pruZaju ovakvo tehni¢ko refenje u
Zelji da izmire dve suprotnosti: stvaranje
cvrste, sigurne i jednostavne konstrukeije sa-
mog vozila, pruzajuéi istovremeno potrebni
komfor vozatu. Time je omoguéeno da se sa
vozilom Kkoriste veée brzine i na neravnoj
podlozi.

Ista firma, u Zelji da razne tipove svojih
vozila sa dizel motorom ué&ini bezbednim za
koriS¢enje u podzemnoj eksploataciji, pored
standardnih reSenja, koja koriste i drugi pro
izvodacti sli¢ne jamske opreme, a koja se sa-
stoji u ugradnji visoko kvalitetnih, prethod-
no testiranih dizel motora sa propisanim ka-
rakteristikama izduvnih gasova, paZljivo po-
deSenim i u eksploataciji sigurnim sistemom
za ubrizgavanje goriva, kao i drugih prepo-
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ruka i ogranienja kojih se pridrzavaju kako
proizvodaéi tako i korisnici opreme sa dizel
pogonom, daje i neka specificna reSenja. Ova
tehni¢ka reSenja u. principu nisu nepoznata
tehniékoj javnosti, ali su karakteristike koje
pruza proizvoda¢ vredne paznje. To su, u pr-
vom redu, kataliti¢ki preéistaci izduvnih ga-
sova »Kiruna« i precistati sa vodom. Prvi
sluZi za smanjenje CO, nesagorelog goriva,
gasovitih i évrstih produkata sagorevanja
putem naknadnog sagorevanja, a drugi za
»pranje« izduvnih gasova u cilju smanjenja
azotnih jedinjenja i &vrstih Cestica.

Katalitiéki preéista¢ izduvnog gasa po-
stavlja se Sto bliZe motoru, na mestu gde je
temperatura izduvnih gasova visoka, radi
pojatavanja katalitickog delovanja materije
kojom je predistaé napunjen.

i dima prikazana je pri razliéitim brojevima

obrtaja i opteretéenjima motora (A — pra-
zan hod, B — pola opteretenja, C — puno
opterecenje).

Ovde treba naglasiti poznatu <¢injenicu
da je kataliticko razlaganje oksida azota naj-
teZe, pa je, verovatno, to razlog da i proiz-
vodaé preporuéuje za potpuno bezbednu pri-
menu dizel motora u jami kombinaciju ka-
talitickog i prefistaéa sa vodom. Nesumnjivo
da kataliti¢ki preéistaé ima znacajnu ulogu
u slu¢ajevima kada motor radi sa kriti¢nim
brojem obrtaja.

»Kiruna« proizvodi razne veli¢ine ovih
precistaca, u zavisnosti od snage dizel moto-
ra, uz koji bi se precista¢ koristio. Postoji

ppm,  Nesagorelo gorivo, ugljovodonici CH
20
pPpPm|  Ugijen-monoksid CO
600 151
Z
500 2 Z
400 2 10 %
00 7 .
7 c 7 é
200 v v : %% 5 ///
100 7 %é
4 4y 4 ]
1000 1400 1800 2300 2650 o/min 2300 2650 ;/min
- Bosch) (Dimne vrednosti) dim
2,0
. C
ppm  Azotni oksidi NO,
1500 1 15
C
10001 g 1,0 B8
A
5001 m 05
A
1000 1400 1800 2300 2650 o/min 1000 1400 1800 2300 2650 o/min
Sl. 1 — Efekat katalitickog prec¢ista¢a izduvnog gasa pri testiranju
Fig. 1 — Effect of catalytic edhaust gas cleaner during testing.

Na dijagramima (sl. 1) prikazani su rezul-
tati koji su dobijeni prilikom ispitivanja o-
vih preédistaéa u DEUTZ-ovoj laboratoriji za
motore u Kelnu. Redukecija ugljen-monoksi-
da, ugljovodnika, azotnih jedinjenja (oksida)
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devet standardnih modela katalitiékih pre-
¢istaca izduvnih gasova koje ova firma nudi
trzistu, a koji u osnovi treba da ispune sle-
dece uslove: potrebna efikasnost: veliki kapa
citet, trajnost, jednostavna kontrola, laka za-



mena kataliticke supstance i niski eksploata-
cioni troskovi. Svi ovi pretistati su izradeni
od nerdajuceg celika i otporni su prema ko-
roziji.

Preciséavanje izduvnog gasa se vrdi meto-
dom naknadnog kataliti¢kog sagorevanja. Na
taj naéin se velikim delom otklanjaju ug-
ljen monoksid, nesagorelo gorivo, gasoviti i
¢vrsti produkti sagorevanija.

Katalititka materija se sastoji od platini-
ziranih keramickih granula sa velikom ak-
tivnom povriinom, velikom mehanitkom
¢vrstotom i velikom trajnoscéu (5.000 do 7.000
radnih ¢asova).

Odrzavanje preéistaca se ogleda u regu-
larnom proveravanju i dopunjavanju kata-
Za tu svrhu katsliticka
supstanca se pakuje u specijalne boce kojima

liticke supstance.

se dopunjavanje vrsl. Ukoliko se katalizator
isprlja usled ¢adi, tologa goriva itd., moZe
lako da se opere u sapunjavoj vodi.

S!. 2 — Polozaj precistaca.

Fig. 2 — Position of the cleaner.

S1. 3 — Pelozaj predistaca.

Fig. 3 — Position of the cleaner.

Prema navodima proizvodaca, efikasno
prefiféavanje se obavlja i u nepovoljnim
radnim uslovima.

Pretista¢ takode deluje i kao veoma efi-
kasan prigudivaé zvuka, tako da kada je on
montiran, otpada potreba za klasiénim iz-

duvnim loncem.

U cilju postizanja maksimalne efikasnos-
i, precista¢ treba da bude montiran blizu
motora, na mestu gde je temperatura izduv-
nih gasova visoka. Da bi se izbeglo hladenje,
izduvna cev moze biti toplotno izolovana u
delu izmedu motora i precistaca. Ovako se
postupa u slutajevima kada je pretistal iz-
loZzen velikom hladenju usled niskih spolj-
nih temperatura, velikoj promaji i sl. Izo-
lacija takode pchbeoljSava efekat pregiSéavanja
pri praznom hodu motora. MoZe da se ugra-
di v vertlkalnom ili horizontalnom poloZaju.
Vazno je da bude tako postavljen da je o-

Sl 4 — Izolevana verzija izduvne cevi.

Fig. 4 — Insulated type of exhaust pipe.

mogucen lak pristup radi koatrole i da e
otvor za punjenje nalazi na vrhu.

Na sl. 2 1 3 prikazana su dva poloZaja

uvgradenih preéistata, a na sl. 4 izolovana
verzija izduvne cevi.
VaZ’ne dimenzije standardnih modela

prefistata. zapremine njihovih filtara, teZine
i opsezi snaga u kojima se preporutuje nji-
tab. 1, a

izgled jednog standardnog katalitickog pre-

hova primena, prikazani su u

¢istaéa tipa »Kiruna« dat je na sl. 3.



Tablica 1

Typ KS dm3 E Dimenzije (mm) 3)
(1) (2) = H Dy kp
12
MA 3 —40 3,0 200 228 265 35— 76 14
MA 6 20—60 45 265 20
MA 10 35—100 7,0 395 31
308 340 63—130
MA 17 50—155 10,5 386 37
MA 25 75—220 150 521
440 442 85—160 43
MA 32 90—270 18,5 428 418 450 85—160 55
MA 35 110—330 22,0 413 440 442 85—160 55
MA 42 130—385 26,5 553 418 450 89—160 60
MA 51 145—435 30,0 538
90
MA 70 210—630 44,0 548 528 560 130—230
MA 101 290-—870 61,0 713 115

(1) Opseg snaga u kome se poreporuduje pri mena precistaca

(2) Zapremina filtra

(3) Ukupna tezina

L Duzina pretistaca

D Sirina preéistaca

H Visina pret¢istaca iznad montaZne ravni
Dy Prec¢nik ulazne cevi.

s

Sl. 5 — Kataliticki prec¢ista¢ »Kirunae« tip MA 17.

Fig. 5 — Catalytic cleaner »Kiruna«, Type MA 17,

U cilju smanjivanja ukupne koncentracije
izduvnih gasova, isti proizvoda¢ koristi se-
kundarno filtriranje propu$tanjem izduvnih
gasova kroz sirovinu utovarenu u sanduk
vozila.

Interesantno je da se napomene da je i
fabrika rudarskih ma$ina Scharf GmbH, pos-
lovno vezana sa fabrikom Westfalia Liinen,
dala posebnu varijantu sa dizel — hidrau-
liénim pogonom za svoj inafe standardni
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tip podinske i krovne Zeleznice tipa »Scharf«
sa snagama pogonskih motora od 53 i 90
KS. Ovo ukazuje na sve veti prodor dizel
agregata kao sredstva pogona u podzemnoj
eksploataciji.

Savremena oprema za otkopavanje, tran-
sport i podgradivanje fabrike Westfalia Lii-
nen (plug tipa St i S2 otkopna masina sa
valjkom tip THV—16 i DTS—300, VM 08—H,
hidrauliéna podgrada i dr.) naroéito je inte-
resantna sa stanovi$ta eksploataciono-tehni¢-
kih moguénosti koje ova oprema pruZa. Me-
re bezbednosti i sigurnosti rada sa ovom
vrstom opreme definisane su postojeéim ru-

darskim propisima, uz odgovarajuée dopune
koje su sadrZzane u posebnim uputstvima za
rukovanje i odrzavanje takve opreme. Stoga
se ova oprema u okviru iznetih razmatranja
da wveliki

broj proizvoda¢a rudarskih ma$ina, za ne-

posebno ne tretira. Treba istaéi
posredni rad na otkopima u podzemnoj eks-
ploataciji, ugraduje posebne uredaje za da-
ljinsko rukovanje istom, kako bi se poveéala

bezbednost radnika u najugroZenijoj zoni.



Sliéno je i sa rudarskim maSinama i op-
remom poznatih sovjetskih i poljskih proiz-
vodaca, kao i fabrika Joy, Atlas Copco i dru-
gih.

Firma Atlas Copco posebnu pazZnju po-
svetuje i smanjenju nivoa buke, koju busa-
¢éi éekiéi na komprimirani vazduh stvaraju u
radu.

Cekiéi tipa »Pumac, »Lion«, »Leopard« i
drugi sa ugradenim priguSiva¢ima, prema na-
vodima proizvodada, smanjuju energiju zvu-
ka i do 75%o, pri ¢éemu se bitno ne umanjuju
radne sposobnosti, niti se poveé¢ava njihova
tezina. Osim toga, ostvareno je i dobro urav-
noteZenje masa, Sto sve zajedno doprinosi
smanjivanju ukupnog optereéenja prilikom
rukovanja istim.

Na osnovu ovog kratkog osvrta moZe se
reéi da brojnost i raznovrsnost tipova opre-
me namenjene podzemnoj eksploataciji, koju
u svetu poznati proizvodaéi pruzaju rudar-
skoj privredi, samo potvrduje poznatu istinu
da je raznovrsnost rudarsko-geoloSkih uslova
tolika, da uslovljava stvaranje veoma razno-

tivskog transporta.

like mehanizacije, u Zelji da se u svakom po-
jedinom sluéaju omogué¢i izbor adekvatne o-
preme. Medutim, ta materija izlazi iz okvira
tretirane problematike, pa se stoga ovde sa-
mo napominje.

Ovde smo relativnho dosta prostora posve-
tili primeni dizel goriva kao pogonske ener-
gije u podzemnoj eksploataciji i opremi onih
proizvodaca koji kao osnovni pogonski motor
koriste dizel motor, jer se u naSoj rudarskoj
tehnici dizel pogon za sada u podzemnoj eks-
ploataciji koristi skoro jedino kod lokomo-
U savremenoj podzem-
noj eksploataciji u svetu dizel pogon se sve
viSe upotrebljava i kod drugih pokretnih
jedinica, pri radu u neugljenim rudnicima,
pa je veliki broj zemalja ovu materiju regu-
lisao i odgovaraju¢im rudarskim tehnic¢kim
propisima.

S obzirom da je ova materija za sada na-
Sim postojeéim propisima nedovoljno obuh-
vacena, uéinjen je ovim prikazom napor da
se ukaZe na svu sloZenost problematike i po-
trebu da se istoj posveti duZna paZnja.

SUMMARY
Up-To-Date Technical Solutions of Egquipment for Under-ground Mining and Safety
at Work
D. Pokié¢, min. eng. — S. Lukovié, min. eng.”®)

In a brief review of up-to-date technical solution of equipment for underground
mining, the authors point out the increasing use of diesel fuel for the operation of mo-
vable mine mechanization. The solution of safety at work and the protection of work-
men contributed to this growing application. This was achieved by improved diesel
motors, safe fuel injection and specific limitations, as well as by solving the purification
of exhaust gases by catalytic cleaners for the reduction of carbon monoxide by sub-
sequent combustion kombined with water scrubers effecting the decrease of nitrogen
compounds and solids contents in exhaust gases. By recent solutions, the concentration
of exhaust gases is also reduced by secondary filtration achieved by leading them
through loaded material in the case of truck transport. With such safety measures,
many countries allow the use of diesel machines in mines other than coal ones, under
the provision of adequate ventilation conditions defined by separate regulations.

In addition, the authors reviewed the newly developed equipment for mining,

transportation and supporting from the standpoint of exploitation possibilities, the
safety of which is achieved by specific application and maintenance instructions, and
particularly by increasing use of remote control in the most endangered zones. Of

particular importance are the newer types of pneumatic drils with silencers that reduce
the noise right up to 75 per cent.

*) Dipl. ing. D. Doki¢ — dipl. ing. S. Lukovi¢, Rudarsko-geoloSko-metalurski fakultet u Beo-
gradu
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Prikazi iz literature

Autor: Dr Olga Macek
Naslov knjige: Apsentizam
Izdava¢: Sarajevo, 1370.

Institut za fiziatriju i rehabilitaciju IlidZa
— Sarajevo, objavio je 1970., godine monogra-
fiju prof. dr Olge Maéek »Apsentizam« sa pod-
naslovom »Izostanci zaposlenih od posla«. Cilj
ove knjige je, kako autor u predgovoru isticCe,
da svima onima koji se u privredi bave, ili bi
trebalo da se bave, ispitivanjem fenomena izo-
stanaka od posla zbog bolesti ili povreda, a na-
ro¢ito industrijskim lekarima, ukaze na sustinu
problema, i metodologiju kojom se taj problem
prati i prouéava.

Posto je u uvodu ukazala na veliki ekonom-
ski znacaj apsentizma, svoja razmatranja autor
zasniva na fenomenolo$kom shvatanju izostaja-
nja od posla kao opste pojave, jer radnik ne
izostaje od posla samo zbsg poboljevanja i po-
vredivanja, nego u celini uzev, izostajanje od
posla je neka vrsta odbrambenog mehanizma,
koji radnik svesno ili nesvesno primsnjuje u
sluéajevima nekog pritiska, nezadovoljstva i
psiholoSkih sukoba, socijalnih nezgoda, teSkoéa
koje proizilaze od suprotnih stavova rukovodi-
laca i radnika, kao i stava uslovljenog rezulta-
tima medicinskog istraZivanja. Zato autor pri-
hvata misljenje nekih ispitivata ovoga proble-
ma, da dimenzije i pravac kretanja apsentizma
ne odreduju samo zdravstveni razlozi, nego i
druge okolnosti, ¢iji su koreni u drustvenim,
ekcnomskim i politiCkim zbivanjima u &irem
smislu reéi. Ove ckolnosti, koje su ne samo
komplikovano povezane i ‘isprepletene veé i
medusobno zavisne, diktiraju da se izostenct
moraju pesmatrat! u celini, a ne po pojedinim
grupama.

Da bi olaksao prisiup <problemu i omoguéio
jednoobrazni tretman apsentizma, a time omo-
gucéio uporedivanje, autor najpre definiSe odre-
dene pojmove, a potom izostanke po opstim
karakteristikama razvrstava u dve osnovne
grupe: u izostanke u vezi sa zdravstvenim raz-
lozima, i ostale neopravdane i opravdane izo-
stanke. Svaka grupa se dalje rastlanjava u
podgrupe itd.

Prilikom razvrstavanja izostanaka, on po-
sebno razlikuje jo§ i izostanke tzv. recidivista,
tj. onih radnika, koji ¢&esto izostaju od po-
sla, c¢dnosno ¢&esto se pojavljuju kod lekara.

Na takvoj podel; izostanaka treba da se za-
sniva statistika, odnosno evidencija izostanaka,
koju mcra da vodi svako preduzeée a &iji cilj
je preventiva od apsentizma, i da sluzi kao
osnova za proufavanje ovoga problema. Sta-

tisti¢ki metod ispitivanja apsentizma autor je
izabrao jer je najcelishodniji za utvrdivanje
eventualne zakonitosti kod odredenih pojava u
vezi izostanaka, a ta zakonitost usmerava rad
analitiéara.
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Autor upozorava, da s obzirom na sloZenost
uzroka apsentizma osnovni statistiéki pokaza-

- telji i distribucija povreda po brojnim skupi-

nama, mogu da pokazu samo kretanje apsen-
tizma u celini, i daju samo osnovu za program
prou¢avanja, ali niSta viSe od toga.

Zbog toga, evidencija mora da obuhvati §to
viSe okolnosti koje uti¢u na pojavu apsentizma.
Pri tome se mora voditi ratuna da se ne ide
u preveliku Sirinu, i time izgubi pregled okol-
nosti koje su od dominantnog ulticaja na ap-
sentizam.

Analizu tako prikupljenih statistiékih poda-
taka treba da izvr$i tim struénjaka (tehniékih,
medicine rada, psiholog, sociolog i ekonomisia)
koji zajedni®ki treba da utvrde koji su asnovni
uzroci apsentizma. Medutim i timska amaliza
moze ponekada da ima i svoju loSu stranu, jer
uvek ne obezbeduje uskladene zakljutéke. Zbog
toga se Cesto radi brZeg i lak3eg sagledavanja
celine i kljuénih problema za sanaciju apsen-
tizma vrsi analiza samo sa medicinskog i eko-
nomskog aspekta.

Ekonomskim analizama apsentizma autor
daje poseban znafaj s obzirom na smanjenje,
produktivnosti rada i smanjenje drustvenog i
nacionalnog dohstka.

Da bi situacija s obzirom na apsentizam,
bila §to jasnija, autor pledira da analizom itreba
utvrditi odnos struktura izostanaka, i ispitat: i
objasniti odnose unutar strukfura, zatim utvr-
diti ucsiljive i istaknute €injenice pril’kom upo-
redivanja pojedinih grupa, odnosno siruktura
apsentizma, i statistickim metodama dokazati
znaéajnost tih éinjenica, i, konaéno, izraditi pro-
gram ispitivanja uzroka usfenih pojava i zna-
¢ajnih éinjenica.

U traZenju, odnosno ispitivanju uzroka autor
poiazi od toga da analiza ¢esto vodi do granice
na kojoj se retko dobija odgovor, §ta je sivarni
uzrsk apsentizma; ili zaSto se broj izostanaka
u odredenim slufajevima menja, jer je apsen-
tizam jedan od najsuptilnijth simptoma adap-
tacije radnika na njegovom radnom mestu i
upozorava na konfliktno stanje situacije ¢ove-
ka, i ¢oveka sa njegovom okolinom, on je me-
hanizam koji reguliSe njegovu aktivnost. Zbog
toga se apsentizam ne sme svoditi na jednu ka-
tegoriju uzroka.

U trecoj glavi sistematizovan: su uzroci ap-
sentizma u osnovne grupe, po kojima se na
osnovu i u toltu analiza uofavaju neposredni
faktori u odnsosu na preduzece, faktori socijal-
nog os.guranja, zatim faktori ocene radne spo-
sobnosti, i individualn: faktori.

Za utvrdivanje uzroka ucestalog izostajanja
recidivista u IV glavi preporuuje se metod
klin'l*kog pregleda i metod medicinskcg inter-
vjua recidiv.sta, i navode se glavn® faktori
uzrotnici recidivizma. Osim toga, za grupe koje
satinjavaju recidivisti, autor je mi$ljenja da
se uzrok moZe utvrditi i epidemiosloskim me-
todom. U ovoj glavi prikazano je nekoliko pri-
mera iz prakse, iz kojih se vidi kako su medi-
cinskim ntervjuom ustanovljeni uzroc: izosta-
janja rec’divista.



S obzirom na vrlo razlidite uzroke apsen-
tizma, na osnovu sistemaltskog istraZzivanja svih
napred p:.menutih faktora, potrebno je sagle-
dati glavie uzroke izostajanja od posla i na
osnovu tcga sastaviti plan prevencije. U vezi
s tim, u knjizi su objasnjene glavne mere pre-
vencije, medu kojima su najvaZnije: odrzavanje
radnih resta, dobra organizacija, odrZavanje
dobrih m2duljudskih odnosa u radnoj organiza-
ciji, unapredenje struénih sluzbj brige za radne
ljude, zdiravstvena sluzba 1 drugo.

Na velikom broju primera iz nasih statisti-
kih podataka, i nasSe i strane literature, u knji-
zi je prikazano, kakav treba da Jje pravilan
pristup analizi apsentizma.

Dr Olga Maéek je u svojoj knjizi prvi put
na jedrnom mestu prikupila i kriti¢ki razmotrila
rezultate dosadasnjeg prouéavanja na$ih | stra-
nih struénjuaka. Koristeéi u svom radu rezultate
drugih istraZivaéa, i na osnovu rezultata svog
dugogodidnjeg istrazivatkog rada u ovoj obla-
sti u raznim privrednim preduze¢ima, ona je
sagledala kompleksnu metodologiju ispitivanja
apsentizma i upcznavanja njihovih uzroka. Ko-
riste¢i podetke drugih autora, ona se za njima
ne povodi, nego se samo njima sluzi kada Zeli
da potkrapj svoje stavove i ispravnost razra-
dene metodologije. Odnose¢i se autokriticki
prema svom radu autor nema pretenzije
da brani svoju koncepciju niti da da
konadno reSenje ovog problema, nego zeli
samo da podstirte na razmisljanje i prikupljanje
podataka, u oilju traZenja novih puteva, da se
smanji apseniizam u privredi.

Autor problemu prilazi konkretno i nepo-
sredno, a materiju izlaze sistematski, logiénim
redom, jasno i na savremen natin, §to ¢ini knji-
gu atraktivnon1 i pristupaénom svakom strug-
njaku. Knjiga je namenjena lekarima i ostalim
struénjacina u radnim organizacijama, sa na-
merom di se otklone nepravilni i uproSéeni
stavovi u odnosu na ovaj problem, ¢ije posle-
dice se ogledaju u neuspelom ili poloviénom
reSavanju pitanja apsentizma,.pa se zbog toga
pribegava primeni administrativnih mera, koje
su neefikasne iii kratkotrajnog uspeha.

- . .

Odredivanje zapraSenosti vazduha pomoéu
ultrazvuka

Medu raznim aparatima koji se zasnivaju
na ultrazvuku, a koje M. N. Gumanjuk prika-
zuje u VI glavi svoje knjige »Ulirazvuk v gor-
noj avtomatike« (Izdateljstvo »Tehnika« Kiev
1970. godina), za borbu protiv zapraSenosti, od
posebnog je interesa pilemer AP—I1, koji je
izradila laboratorija Gasgortehnadzor RSFR.

Potrebno je napomenuti da postojeéi instru-
menti, kao $to je npr. fotopilemer FPG ili in-
strument za odredivanje zapraSenosti koji se
zasniva na metodi elektrostatiénog obaranja
prasine u cevéicama sa vaganjem istih, daju po-
datke o stanju zapraSenosti u vremenu kada se
ista vrsa.

Medutin, efikasnost borbe protiv Stetnog
uticaja miaeralnih prasina zahteva da se obez-
bedi kontinuirana automatska kontrola zapra-

Senosti jamskog vazduha, &iji rezultati se mogu
bez prekida uvoditi u sistem automatskog
upravljanja jamskim provetravanjem.

Takva kontinuirana kontrola moZe se posti-
¢i odredivanjem stepena prigu&ivanja (slablje-
nja) akustiénih oscilacija vazduha kod razliéi-
tog stepena zapraSenosti. Stepen prigusivanja
akustiénih oscilacija, usled zaprasenosti koja se
izrazava dopunskim koeficijentom, proporcio-
nalan je koliéini Cestica u jedinici zapremine,
a koja opet zavisi od krupnoce éestica i drugih
parametara.

Koli¢ina praSine u jedinici zapremine kod
izvodenja rudarskih radova krefe se u vrlo §i-
rokim granicama i retko dostize 1 g/m3. Dozvo-
ljena koliéina prasine koja je u skladu sa sani-
tarnim normamua za razli¢ite materijale, kreée
se od 2 do 10 1ng/m3. Zato osetljivost aparata
za automatsko odredivanje zapraSenosti ne sme
biti niZa od ovih graniénih normi.

Ako se smatra da su destice prasine veli-
¢ine do 3 mk sitne, a one veée od 3 mk —
krupne, tada u proizvodnim procesima rudnika
sitne &eslice po teZini pretezno uéestvuju sa
15—20%0, a krupne sa 85—80%. Isto tako u je-
dinici zapremine zapraSenog vazduha sitnih
¢estica ima do 95Y/.

MoZe se smatrati da je brzina sleganja ce-
stica u vazduhu proporcionalna kvadratu nji-
hovog dijametra. Ako se npr. Cestica kvarca di-
jametra 10 mk sleze brzinom 7,8 mm/sec, kod
dijametra 1 mk, brzina sleganja iznosj 0,0786
mm/sec. Zato se dijagramski koeficijent ugusi-
vanja odreduje po uticaju naroito sitnih desti-
ca, a posebno kod male sadrZine prasine u vaz-
duhu. Veé je napred napomenuto da ukoliko su
sitnije destice i manja frekvencija oscilacija, u
utoliko veéem stepenu ona udestvuje u pro-
cesu oscilacija samoga vazduha, tj. tim-veéi je
koeficijent odvodenja. Dopunski koeficijent
ugudivanja o’ se u tom slucaju odreduje izrazom

[Ze )
n 1—

(Xe)

o'c b

gde je:

n — koliéina d¢esbtica u jedinici
mine
Xp — amplituda oscilacija Cestica
Xg — amplituda oscilacija gasa
1

zapre-

————— — postojeéa velitina
6r-n-r
Dijagram odnosa amplituda kod radijusa r
Cestica za razli¢itu frekvenciju ultrazvuka u
vazduhu (q = 0,0017) prikazan je na slici 1.

Za slutaj stojeéih zvuénih talasa stepen
ute$éa ¢estica u zvulénim oscilacijama sredine

(koeficijent poleta) je
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Centralna nauéna laboratorija Gosgorteh-
nadzora RSFSR 1957—59. razradila je akustiéne
aparate za odredivanje zapraSenosti pilemer
AP—1. Pilemer (slika 2) se sastojao iz dve ko-
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Sl. 1 — Grafikon zavisnosti koeficijenta odvodenja Hp/Hg
od radiusa &estica r za frekvencije ultrazvuénih oscilacija:
1—100, 2—50, 3—20, 4—10, 5—5, 6—1 kHz.

Sl. 2 — Blok — %ema ultrazvuénog pilemera AP—I.

Si. 3 -- Blok — $ema ultrazvuénog pilemera, konstruisanog
u institutu za automatiku — Kiev.
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more, od kojih je u svakoj montiran po jedan
pijezoelektriéni izvor i prijemnik. Frekvencija
kolebanja kreée se od 5 do 6 kHz. DuZina sva-
ke komore ravna je polovini duZine talasa. Na
taj naéin pri radu izvora u svakoj od komora
nastaje stoje¢i talas i, ako je u njima &ist vaz- -
duh, signal na prijemnicima postigne ma-
ksimum.

Prijemnici se prikljuéuju na diferencijalno
pojacalo, kojega je izvor prikljuéen na uredaju
4 ,koji je graduisan u miligramima na kubiéni
metar. U jednu od komora 2 dodaje se vazduh
neposredno jz atmosfere, a u drugu 1 — isti
vazduh propusten kroz filter 3. Diferencijalno
ukljuéivanje prijemnika komora 1 i 2 obezbe-
duje kompenzaciju oscilacija temperature i
vlaznosti vazduha. Pribor se snabdeva strujom
galvanskih elemenata OP—4. Osetljivost apa-
rata zavisi od radne frekvencije i baze mere-
nja. Najmanja koliéna dizmerene prasine kreée
se od 10—20 mg/ms3.

Pribor AP—1 ima ve¢a preimuéstva od u
uvodu pomenutih, neakustiénih pilemera. Ali
prisutnost filtera u njima, komora, sistema
prinudnog dovodenja vazduha, ¢ine ga da se
moZe primenjivati samo per.odi¢no. Radov: na
izradi automatskog prilemera neprekidnog dej-
stva izvode se u Institutu za automatiku.

Sigurno je, da pri udaljavanju na rastoja-
nje r; od izvora oscilacija (koja se ne razilazi)
u ravni ultrazvuénj talas se ugusuje po zakonu

—a-n

Ary = Ag-cC
gde su

A i Ar'—— amplituda kolebanja u izvoru

ultrazvuka, i na rastojanju r; od njega.

Kod rasprostiranja oscilacija u vazduhu koji
sadrZi prasinu, ova zavisnost moZe se predsta-
viti obrascem

—(a+a)n
Ar =ApcC N

Kod udaljavanja talasa na rastojanje r: nje-
gova amplituda je

—(a+a) ',
Ar7 = Ao *C
Odnos amplitude oscilacija na rastojanju
riire
A]',
(a +a') (rp—r)
=C
Ar,
Otuida
1 A"
1
o' = *In —a
e —TIy Ar
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PosSto se u atmosferu koja se mora kontroli-
sati postavi neprekidno dejstvujuéi izvor ultra-
zvucnih oscilacija i dva prijemnika, koji su
udaljeni u rastojanjima r; i r» od izvora, mogu
se na namotajima prijemnika primiti najnuznije
velicine =za racunanje, koje su proporcio-
nalne Ay | A

Izracunavanje wvelicine «" i njezino pretva-
ranje u formu prikladniju za vizuelnu kontrolu
ili za uvodenje u racunsku masinu, koja uprav-
lja procesom provetravanja, moze se posti¢i jed-
nostavnijim rac¢unskim uredajem, koji ukljudu-
je dva bloka za logaritmiranje i jedan blok za
sabiranje.

Pilemer (slika 3) se sastoji od jednog izvora
(1) ultrazvuén’h osecilacija i dva prijemnika (2
i 3). Sva tri pretvaraca pric¢vrste se na jednoj
letvi i postave se na mesta gde se koniroliie
zaprasenost, Pretvaraéi su magnetostrikeion.
analogn: cnima, koji su primenjeni u releu UZR.
Blok ekranizovanog kabla u koji ulazi stabiliza-
cioni generator struje ultrazvutne frekvencije
4. dva linijska pojaCala 5 i 6 sa regulatorom
koeficijenta pojacanja. dva logaritmicka zvona
718, sabirno zvono 9 i sredstva indikacije 10.

Fromene oznovnih Kkarakteristika wvazduha
od kojih zavis! prigudivanje ultrazvuénih osci-
lacija u njemu, tj. njegove temperature i vlaz-
nosti zbog jamskih uslova, takode se nalaze u
relativno uskim granicama. Naroéito malen uti-
caj na prigusivanje pokazuju promene tempera-
ture i viaZnosti kod frekvencija reda 10—15 kH?3.

Proratuni pokazuju da graniénim norma-
ma sadrzaja prasine u vazduhu (2—10 mg/m?),
dopunski: koeficijenti gufenja o odgovaraju,
dopunski koeficijenti prigudivanja o', zvuka u
vazduhu o', O¢ito je da takav sadriaj pragine
granica osetljivosti metode merenja, koje ne is-
kljutuje princip pune kompenzacije parametara
sredine, u kojoj se vrie merenja.

I. T.

Kongresi i savetovarnja

Medunarodna izlezba rudarske opreme
u Bukurestu

U wvremenu odrZavanja VII medunaradno
rudarskog kongresa u Bukurestu, na prostoru za
medunarodne izlozbe, u sedam paviljona. na u-
kupno 6000 m? povriine — otvorena je 'zloZba
savremene rudarske opreme, na kojoj su 42 fir-
me iz 12 zemalja izloZile svoju opremu, sred-
stva za automalizaciju i razne aparate za ispitiva-
nje radne sredine i za zaStitu u rudarstvu. Me-
du ovima se svojom brojnodéu i raznovrsnoicu
sticala oprema rumunske proizvodnje, izloZena
na 1200 m2 od ukupnog izloZbhenog prostora.

ST — »Oksore aparat za kontrolu sadrzaja kisconika.

04 izloZene opreme, posebno znacajne za
bzzbednast, osim transportne opreme. bili su
hidrauliéni stupel, metalni stupei sa hidraulic-
nim upravljanjem, visokoproduktivne masne za
izradu hodnika, skreperski konvejeri. vagoni sa-
moistresaci, razni vrste utovarac¢a i kamiona, o-
nrema za straZno busanje na visokom tehn’fp-
kom nivou i aparati za merenje devijacije bugo-
tine. otkopni ceki¢: visokog utCinka, oprema za

snasavanje, savremena geofizicka oprema kao
geofoni, radiometri. i dr., te razni aparati za
kontrolu &tetnih | opasnih gasova, a posebno

elektronska oprema za automatizaciju.

Od eksponata interesantnih, s obzirom na za-
Stitu. posebno treba spomenuti pribor i opremu
za obezbedenje radne sredine i povoljnijih us-
lova rada. o kojima se daje kraé¢i prikaz kako
sledi.

Firma H. Malhak AG — Hamburg izloZila
je aparat oksor koji daje signale kada u jama-
ma ili Zaritima jamskih poZara dolaz: do opas-
no malih koncentracija kiseconika. Merenje se

zasniva na paramagnetskim osobinama kiseon -
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ka. Aparat omoguéuje merenja razlike sadriine
kiseonika u jamskom wvazduhu, koji se kontro-
lise uporedbom sa normalnim atmosferskim vaz-
duhom.

Portabilni oksor-aparat sastoji se od boce sa
komprimovanim vazduhom, gasom za uporedi-
vanje, reduktorom pritiska, akumulatorom i po-
kazivadem vrednosti merenja. Merno podrucje
je od 16 do 21"/ O, a tainost merenja + 0.2%
Oa, precnik aparata 100 mm, visina 290 mm. a
tezina 2,5 kg i trajanje upotrebe 9 satl

Ista firma izlozila je ventor-instrument za

merenje brzine siruje jamskog vazduha, Ovim
se aparatom brzo, sigurno i kontinuirano meri
i registruje brzina vazdusne struje u rudni<.ma,
prenos

a opremljen je uredajem za podataka

merenja na daljinu.

SI. 2 — sVeutore aparat za merenje brzine struje jamshog
vazduha.

Sa ovim aparatom obezbedeno je da se pro-
vetravanje staino uskladuje sa potrebama, s ob-
zirom na procentualnu sadrzinu primese melana
i ugljen morsksida u jamskom vazduhu, Ovyj

Sl 3 — »Westfalia«
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eparat 1 od posebnog znataja | za ekonomil-
nost ventilacije.

Aparat se moze podesiti na sedam mernih
podru¢ja izmedu 0,5 § 23 m/s. Duzina merne
sonde znosi 332 mm, a preénik 106 mm, dok je
tezina merne sonde 2,5. odnosno 13 kg, a tezina
prijemnika 25 kg. Aparat se prikljutuje na mre-
72220 V 30 Hi.

04 transportne cpreme po svom znadaju 3
obzirom na zast!tu od opasnog zagadivanja al-
mosfere od zduvnih gasova dizel motora na po-
kretnim madinama u podzemnoj eksploataciji
interesanini su kamion: na dizel pogon koje pro-
izvodi Svedska firma »Kiruna« kao poznati »Ki-
runa trucke. U cilju smanjivanja koncentracije
izduvnih gasova, kod ovih kamlona proizvodac
koristi sekundarno filtriranje propustanjem iz-
duvnih gasova kroz utovarenu iskopinu u san-
duku vozila.

Ova vozila odlikuju se =zaStitom vozaca od
potresa pomocéu sedista sa dobrom amortizaci-
jom u kabin: posebne konstrukeije koja je e-
last:éno montirana na Sasiji koja =zasticuje
vozata od promaje. vlage i buke, obezbeduje
¢ist vazduh i ima uredaj za klimatizaciju.

Ista Svedska firma izlozila je interesantan Ki-
suna preéistac¢ izduvnih gasova, koji se zasniva
na naknadnom sagorevanju nesagorenih zasova
'CO) i Cvrstih Cestica goriva. Aktivnost katali-
zatora u pre¢istatu je 5000 do 7000 radnih taso-
va. Ako u katalititkoi supstanc'ji ima neéistoca,
iste se mogu isprati sapunicom. Pretistat Kiru-
na istovremeno je prigusiva? buke, koji zame-
njuje ranije prigudivace buke na vozilima.
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Veliki tehni¢ki napredak predstavlja Vestfalia
masina za izradu jamskih prostorija tipa VM,
éija konstrukeija se, pored univerzalne mogu¢-
nosti upotrebe u slgjnim i otkopnim hodnicima,
uskcpima, Sirokim uskopima, kratkim celima i
stubnim i komornim otkopima u uglju i ostalim
mineralima &évrstoée na pritisak do 700 p/cm?,
odlikuje velikom sigurnos$c¢u od povredivanja kao
i time $to ne proizvodi mnogo otpadne praSine.
Osim toga, na prednjem delu masine ugradene
su dizne za raspriavanje vode, i vodenim oblaci-
ma obara se lebdeéa prasina. Iza ovih dizna po-
stavljene su vetrene cevi za isisavanje preosta-
le lebdeée prasine. Na taj nadin se ovom savre-
menom opremom, pored produktivnosti rada,
poveéava bezbednost pri radu : obezbeduju po-
voljni radni uslovi. ’

h Prof. ing. 1. Trampu?z

Tedunarodni kelokvijum o zasStiti na radu

U vremenu od 4 do 9. septembra 1972. go:li-
ne, na Beogradskom sajmu, u halama X, XI !
XII, odrzana je znafajna medunarodna mani-
festacija za¥tite na radu, pod pokroviteljstvom
Saveza sindikata Jugoslavije, Zajednice za za-
$titu na radu — Ni§, Beogradskog sajma i Op-
Stinske skupstine, Beograd.

U navedenom vremenu odrzavale su se i sle-
dec¢e manifestacije:

— Medunarodni kolokvijum o zastiti na radu

— Medunarodni festival filmova iz oblasti
zastite na radu

— Medunarodni sajam o dostignué¢ima iz ob-
lasti zastite na radu.

Medunarodni kolokvijum o zastiti na radu
odrzavao se u halj XII Beogradskog sajma u
vremenu od 5. do 7. septembra 1972. godine. Za-
datak ovog kolokvijuma je bio upoznavanje jav-
nost: o znadaju zastite na radu u savremenim
uslovima rada pojedinih vrsta delatnosti. U ok~
viru kolokvijuma podneseni su sledeéi referati:

M. Jaques Bourret — »FizioloZki aspekti i me-
dicinski problemi«

Prof. dr Danilo Markovié — »Psihosocioloski as-
pekti«.

Mr Chain Robbins — »Obrazovanje, obuke i in-
formisanje na nivou preduzeta«.

G. Stefan Filipovski -—— »Primena ergonomije«,

Mr Karl Habeck — »Uc¢es¢e mladih radnika u

organizaciji i realizaciji spretavanja nesrete na

radu u nreduzeéimac.

Dr A. Annoni — »Propisi«.

Medunarodni festival filmova u oblasti za-
§tite na radu odrzan je od 4. do 8. septembra u
projekcionoj sali Beogradskog sajma. Na ovom
festivalu prikazano je 90 filmova, koji su uka-
zali na najsavremenija dostignuéa iz oblasti za-
§tite radnika zaposlenih u hemijskoj, metalur-
§koj, rudarskoj. preradivatkoj i drugoj indust-
riji. kao i za$titi radnika od previsokog napona
dodira i struja kratkih spojeva.

Na medunaradnom sajmu dostignuéa iz ob-
last; zastite na radu u hali X i XI Beogradskog
sajma u vremenu od 4. do 9. septembra 1972.
godine, otvorena je izlozba sredstava zastite na
radu. Na izlozbi su prikazani proizvodi najraz-
li¢itijih proizvodada li¢nih zaStitnih sredstava i
druge opreme kao eksponati sa publikacijama
naucéno-istrazivaZk:h ustanova koje se bave prc-
blematikom zastite na radu.

Dipl. ing. D. Golubovié¢
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Provetravanje istrainih hodnika (Provetrivanie
gornorazvedoényh vyrabotok).

M., »Nedra«, 1972, 148 str., (knjiga na rus.).

Fel’dman, L P, Svjatnyj V. A i dr.:
Modeliranje sistema automatskog upravljanja
raspodelom vazduha u jamskoj ventilacionoj
mreZi (Modelirovanie sistem avtomati¢eskogo
upravljenija vozduhoraspredeleniem v S$ahtnoj
ventiljacionnoj seti).

U sb. »Avtomatiz. i optimiz. reZimov elektr. si-

stem i privodov«, Doneck, 1971, str. 133—139,
(rus.).
Podgorskij, W.. Uticai pomoénih ventila-

tora na jamsku ventilacionu mreZu (Oddzialy-
wanie wenty orlaotwr,27;

wanie wentylatorow pomocznych na sie¢ wenty-
lacyina kopalni).

»Rudy Zel.«. 15 (1971) 11—12, str. 18—20, (polj.).

Tarasov. B. G. i Evstratenkov, G. S.:
Uslovi neutralnosti dijagonale kod paralelnog
rada ventilatora (Uslovija nejtral’nosti diagonal:
pri parallel’noj rabote ventiljatorov).
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»Fiz.-tehn. probl. razrabotki polezn. iskopae-
myhg, (1971) 5, str. 125—130, (rus.).
Luk'janov, P. F. i Pticyn, V. P.: Ras-
podela vazduha u otkopnom polju kod otkopa-
vanja strmih slojeva sa zasipavanjem (Raspre-
delenie vozduha v vyemoénom pole pri razra-
botke krutyh plastov s zakladkoj).

»(Sb. tr.) Kuznec. n.-i. ugol'n. in-t«, 1971, sb 23,
str. 150—152, (rus.).

Evdokimov, A. G. i Sehovcov, B. G.:
Linearni problem sinteze, optimalnog po utros-
ku energije, sistema regulacionih organa u jam-
skoj ventilacionoj mreZi (Linejnaja zadada sin-
teza optimal'noj po energozatratama sistemy re-
gulirjuséih organov v S$ahtnoj ventiljacionnoj
seti).

»Pribory i sistemy avtomatiki. Resp, meZved.
temat. nauéno-tehn. sb.¢, 1972, vyp. 21, str. 138—
—153, (rus.).

Kontrola protoka vazduha u jamskim ventila-
cionim mreZama (Monitoring mine ventilation
air volumes).

»Canad. Control. and Instrum.«, 11 (1972) 2,
str. 34—35, (eng.).
Babak, G. A, Levin, E. M. i dr.: Ele-

menti jamskih postrojenja glavnog vetrenja (E-
lementy Sahtnyh ventiljacionnyh ustanovok glav
nogo provetrivanija).

M., »Nedra«, 1972, 264 str., (rus.).

Kremencuckij, N. F, Kapsuk, I. M.
i dr.: Odredivanje maksimalno moguée duZine
cevovoda za lokalno provetravanje (Opredele-
nie maksimal’no vozmoinoj dliny truboprovoda
mestnogo provetrivanija).

»IVUZ. qunyj Z.«, (1972) 3, str. 63—68, (rus.).

Roszkowski, J. { Pawinski, J.: Top-
lotna depresija s obzirom na izmene temperatu-
re gasova u vremenu (Depresja cieplna z uwz-
glednieniem zmian temperatury gazow w cszasi).
»Spraw. pos. komis. nauk. PAN Krakowie«, 14
(1970) 1971, Nr. 2, str. 689—690, (polj.).

Medvedev, B. 1, i Pavlovskij V. A.:
Modeliranje reZima vetrenja jama kod poZara i
kod intenzivne razmene toplote (Modelirovanie
avarijnych rezimov provetrivanija $aht pri
intenzivnom teplovomobmene).

»IVUZ. Gornyj %.«, (1972) 2, str. 81—85, (rus.).

Spivak, V. A. i Kovalevskaja, V I.:
O sniZenju gubitaka vazduha u ventilacionim
postrojenjima (O sniZenii velid¢in utetek vozdu-
ha v ventiljacionnyh ustanovkah).
»Ugol'«, (1972) 3, str. 47—48, (rus.).

Gras8éenkov, N. F. i Levickij, Z. G.:
Aerodinamicki otpor ventilacionih buSotina (Ae-
rodinamieskoe soprotivienie ventiljacionnyh
skvazin).

U sb. »Gorn. delo. Vyp. 1«, Karaganda,
str. 221—226 (rus.).

1970,



Bugrimov, V. I, Lavrova, E. S.j dr.:
O odredivanju velicine specifiénog izdvajanja

metana sa otvorene povrSine ugljenog masiva

(K opredeleniju veli¢iny udel'nogo gazovydele-
nija s obnaZennoj poverhnosti ugol'nogo massi-
va). :

»(Tr.) Vost. NII po bezopasn. rabot v gorn.
prom-sti«, (1971) 15, str. 85—90, (rus.).

Aleksandrov, Ju N, i GraSéenkov, N.
F.. Struktura bilansa metana i upravljanje iz-
dvajanjem metana kod otkopavanja moénih slo-
jeva nagnutim pojasevima (Struktura gazovogo
balansa i upravlenie gazovydeleniem pri razra-
botke mo$¢nyh plastov naklonnymi slojami).

U sb. »Gorn. delo. Vyp. 1«, Karaganda, 1970, str.
177—184, (rus.).

Karaljus, A, A, KuS§¢tanov, G. K. jdr:
Naéin automatske zaStite od metana pripremnog
hodnika u rudnicima uglja (Sposob avtomatice-
skoj gazovoj zaSlity podgotovitel’'noj vyrabotk!
ugol'nyh Saht).

Patent SSSR, kl. E 21 £ 1/00, Nr. 320831, prijav.
22. 06. 70, publ. 17. 02. 72.

Morozov, I. F. i Tarasenko, V. K.: Sma-
njenje izdvajanja metana u rudnicima uglja
(Snizenie gazovydelenija v ugol’'nyh Sahtah).

Kiev, »Tehnikac, (1972), 160 str., (knjiga na rus.).

Pavlov, R. V, Fedorov, V. N. i dr.:
Prognoziranje opasnosti provale metana iz ste-
na (Prognozirovanie vybrosoopasnosti porod).
»Saht. str-vo«, (1972) 3, str. 16—17, (rus.).

IstraZivanja u oblasti konfrole metana (Methane
control research).
»Colliery Guard.«, 164—165,
(engl.).

220 (1972) 3 str.

Kolmakov, V. A.. Proratun parametara i
tehnoloSkih reZima degazacije otkopanih pros-
tora uz pomoé buSotina (RasCet parametrov i
tehnologiteskih reZimov degazacii vyrabotannyh
prostranstv skvaZinami).

»Sb. Nauén. tr. Kuzbas. politehn. in-t«,
39, str. 210—217, (rus.).

(1972)

Krzystolik, P. i Swiergot, F.. Sigur-
nosni metanometar sa programskim merenjem
i neprekidnom otpremom signala (Metanomierz
iskrobezpieczny o programmowanym pomiarze
i ciaglej transmisji sygnalu poliarowego).

+Prz. gorniszy«, 27 (1971) 12, str. §75—579, (polj.).

Nikolenko, I. L.: Osnovni uzroci opasnosti
od endogenih poZara slojeva uglja u Donbasu i
putevi za smanjenje ove opasnosti (Osnovnye
pri¢iny endogennoj poZaroopasnosti ugol’nyh
plastov Donbassa i puti ee sniZenija).

»Ugol’«, (1972) 5, str. 74—T5, (rus.).

Both, W.: Spreéavanje poZara usled samoza-
paljenja uglja u otkopanim prostorima spreéa-
vanjem prodora vazduha (Verhiiten von Selb-
stentziindungsbrédnden in Abbaubetrieben durch
Unterbinden von Schleichwetterstromen).
»Gliickauf«, 108 (1972) 7, str. 237—242, (nem.).

Surnacev, B. A.: Rezultati rada kontrolno-
osmatracke sluzZbe za otkrivanje ranih simpto-
ma samozapaljenja uglja u jamama (Opyt ra-
boty kontrol’no-nabljudatel’'noj sluzby po obna-
ruzeniju rannih priznakov samovozgoranija ug-
lja v $ahtah).

»Ugol’'« (1972) 4, str. 62—63, (rus.).

Ivanov, B, Markov, P. i dr.: PoboljSanje
protivpoZarne zastite drvene podgrade (PoviSa-
vane odnoza$éitnite kaéestva na rudniénija
drven krepez).

»Rudodcb., Metalurgija«, 26 (1971) 11—12, str.
13—14, (bug.).

Pravilnik o jzolovanju poZara u metanskim ja-
mama (Rukovodstvo po izoljacii pozarov v Sah-
tah, opasnyh po gazu).

(M-vo ugol’'n. prom-sti SSSR. Upr. voenizir. gor-
nospasat. Castej).

M., »Nedra«, 1971, 215 str., (rus.).

Maevskaja, V. M, Miller, Ju. A. i dr.:
Analiza efikasnosti naéina otkrivanja endoge-
nih poZara u jamama Kuzbasa (Analiz effektiv-
nosti sposobov obnaruZenija endogennyh poza-
rov na Sahtah Kuzbassa).

»Ugol’ Ukrainy«, (1972) 4, str. 43—45, (rus.).

Belik, I.P, Zrelyj, N. D. i dr.: Poiari
usled paljenja ulja u turbo-spojnicama traka-
stih transportera (PoZary ot vospomenenija ma-
sla turbomuft konvejerov).

»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1972) 2, str. 33,
(rus.).

Wilde, D. G.: ProfivpoZarna zaStita jamske
grade (Fireretardant treatments for mine tim-
ber). "

»Mining Eng.«, (1972) 138, str. 281—288, (engl).

Borba s jamskim poZarima (Mine fire control).
»Mining Mag.«, 126 (1972) 1, str. 66, (engl).

Romanov, S. W. i Schlesinger, W
Matematicki model prostiranja praSine kroz
jamske hodnike (Matematische Model der Staub
ausbereitung im Grubenbau).

»Neue Bergbautechnik«, 2 (1972) 2, str. 142—145,
II1, IV, (nem.).

Nedbalek, B.: Uticaj razliéitih metoda ot-
kopavanja rudnih leZiSta na zapraSenost jamske
atmosfere (Vliv ruznych dobyvacich metod v
rudnem hornictvi na zneéditeni dulniho ovzdusi
poletavym prachem).

sRudy«, 20 (1972) 3, str. 73—1717, (CeS.).

Burchart, J.: Uticaj razliditih metoda otko-
pavanja na zagadenost jamske atmosfere lebde-
¢om praSinom (Urfovani absolutnihe stani mine-.
ralu pomoci stop Stepeni uranu).

»Rudy«, 20 (1972) 3, str. 78—81, (éeS.).
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Timme, A. A. i Kuzmig I. A.: Borba sa
prasinom i iznenadnim provalama u rudnicima
uglja koriSéenjem injektiranja vode u sloj.(Bor’'-
ba s pyl'ju i vnezapnymi vybrosami na ugol'nyh
Sahtah nagnetaniem vody v plast).

U sb. »Tehnol. razrabot. mestorozd. tverd. polezn.
iskopaemyh. T. 9 (Itogi nauki i tehn. Vinizi AN
SSSR)«, M., 1972, str. 272—302, (rus.).

Lotze, J.: Novi viSekomorni meraté praSine
za odredivanje stepena zadrZavanja tekstilnih
filtera u postrojenju za filtriranje praSine (Ein
neuentwickeltes Mehrkammerstaubmessgerdat in
einer Staubfilterapparatur zur Bestimmung de>
Abscheidegrades von Geweben).

»Neue Bergbautechnik«, 2 (1972) 3, str. 188—192,

(nem.).
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Casopis

,IGURNOST U RUDNIGIMA*

Izlazi cetiri puta godisnje.

Godisnja pretplata:

za pojedince 70,00 ND
za ustanove i preduzeca 300,00 ND

Pozivamo sve rudarske struénjake, saradnike nauénih ustanova i drugih
organizacija na saradnju u ¢asopisu »Sigurnost u rudnicima« po svim pitanjima iz
oblasti zastite na radu u eksploataciji mineralnih sirovina, nafte i gasa, kamena i dr.

Svi prilozi se honorisu.
Honorar po autorskom tabaku iznosi:

— za naucne i struéne ¢lanke od 350,00 do 500,00 ND

— za prikaze iz prakse
(iskustva u sprovodenju
zastite na radu) od 250,00 do 350,00 ND

— za prikaze savetovanja,
kongresa do 250,00 ND

Struéne recenzije honorisu se od 60,00 do 120,00 ND po prvom tabaku

Oglasavajte se u nadem casopisu!

Cena oglasa je 1.500,00 ND 1/1 strana strana
1.200,00 ND 1/2 strane strane

Redakcija Casopisa
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Za rudarstvo isporucuje

N EXSHIRIANARIT N fE>

lzmedu ostalog niZe navedene uredaje i ma-
Sine

Masine za izradu hodnika i za izradu tunela
u stenama do 1000 kp/cm? pritiska na
cvrstocu

Hidrauli¢ke podgradne okvire sa dvolanéanim
grabuljarima i svim dodatnim uredajima

Utovarivaée (Totkase) od 1,25 m3 do 2,3 m3
zapremine kasike

Dalje: postrojenja za okna, podgrade za
hodnike i okna, vibracijona sita, postrojenja
za sagorevanje smeda

VEREINIGTE OSTERREICHISCHE EISEN- UND STAHLWERKE — ALPINE MONTAN AKTIENGESELLSCHAFT

A-1011 Wien, FriedrichstraBe 4

A-1011 Wien, Postfach 91

Telefon (0 22 2) 6567 11, Telex: 01-2683
Telegramme: Vdest-Alpine Wien
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NARUDZBENICA
(za preduzeca — ustanove)
Neopozivo se pretplacujemo na casopise za 1973. godinu.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godidnja preiplata 300,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godi3nja pretplata 300,00

Ukupno: 600,00

Uplatu éemo IfzviSiti u korist tekuceg raguna br.
50805-603-6228 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 ¢asopise za 1973. godinu.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godi3nja pretplata 70,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 70,00

Ukupno: 140,00

Uplatu éemo izvrditl u korist tekuéeg rauna br.
60805-603 6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precriati

(mesto 1 datum)

(ime narucioca)

(adresa)

Overava preduzeée — ustanova

apr e
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nasa delatnost

NAFTAGAS

NAFTNA INDUSTRIJA

NOVI SAD
P.F. 337,  TELEFON 53-322  TELEX 14-196

U OBLASTI INDUSTRIJE | RUDARSTVA:

IstraZivanje nafte i gasa

Buienje na naftu i gas

Proizvednja nafte i prircdnog gasa

Osnovna prerada nafte i prircdnocg qasa

Proizvodnja i prerada petrohemijskih i hemijskih proizveda
Istrazivanje i studije u oblasti osnovnih proizvodnih delatnesti

U OBLASTI TRANSPORTA:

Transport nafte i gasa i njihovih derivata

U OBLASTI GRAPEVINARSTVA:

Izrada investiciono-tehnicke dokumentacije u oblasti
proizvodnje

Transporta

Preracda nafte i gasa

Petrohemijske

Hemijske proizvodnje

Za sopstvene potrebe i potrebe drugih pravnih lica
lzvodenje gradevinskih i montainih radova

U OBLASTI ISTRAZIVANJA:

Proizvednje

Transporta

Prerade i distribucije

Nafte i gasa, kao i cevovoda svih vrsta za sopstvene potrebe i
treca lica

U OBLASTI SAOBRACAIJA:

Prevoz lica motornim vozilima v drumskom sacbradaju za
sopstvene potrebe

Javni prevoz stvari motornim vozilima u slobodnom drumskom
sacbracaju

Prevoz lica i stvari sredstvima Zeleznickog sacbracaja na svom
industrijskom koloseku

U OBLASTI TRGOVINE:

Nabavka i prodaja na malo i veliko teéncg gasa i uredaja za
te€ni gas (novih i polovnih)

Uvoz za sopstvene potrebe, izvoz sopstvenih proizvoda i vrienje
investicionih radova u inestranstvu

Nabavka radi prodaje derivata nafte i prodaja derivata na ve-
liko i male, 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 u oblasti istra-
Zivanja, proizvodnje i transporta nafte i gasa

Vrienje usluga i proizvodnja u remontnim i madinskim rado.
nicama

Vrienje laboratorijskih usluga

Kontrola instalacija za primenu teén’h geriva i

Popravak uredaja za gas




VAZDUH

...odrizao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svez, hladan, suv i cist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato Sto je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condiSnom« -uvek mogao da se
osloni da ovaj casopis pruia najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obavestenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekuéa praksa u svim podruéjima... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, nauéno-istraZivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspoloziva literatura. Pocdev od
vrhunskog prakti¢ara do mladog pocetnika, 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. Uveri¢ete se da se
to isplatilo, PiSite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
and Journal of Air Conditioning
11-13 Southampton Row,
London. W. C. 1.
ENGLAND




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 uéestvovali su najeminentniji stoucnjaci iz rudarstva i njemu

srodnih oblasti.

Termini, obuhvaéeni refnikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francuskom,

nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju recnika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, re¢nik ima format pogodan za upotrebu.

0-113
odlagaliSte, hidromonitorno visinsko

flushing dump above level
décharge (f) a chasse d'eau au
dessus du niveau
Hochspiilkippe (f)

BbICOKOCMBIBHO/ OTBax

0-114
odlagaliste, klizanje

stockpile sliding; depot sliding
glissement (m) du remblai
Kippenrutschung

OTBaNbHLBIA ONOJI3EeHb

0-115
odlaganje, mesto

depot position; storage position
position (f) du dépdt
Kippsielle (D)

OTBaNLHOE MEeCTO

Cena iznosj 230,00.— dinara.

0-116
odlagaliSte, napredovanje

advance of waste dump
avancement (m) du dépot
Kippenfortschritt (m)
[IOXBUTaHNME OTBAlAa

0-117
odlagaliste, odbacivaéko

stacker dump

dépbt (m) formé par I'engin de rejet
Absetzerkippe (f)

3KCKaBaTOPHbI (ab3eTUepHEI) oTBaxA

0-118
odlagaliste, okrenut ka

facing the stockpile; facing the depot
face (f) vers le dépbt; face (f) vers

e remblai

kippenseitig

€O CTOPOHELI OTBaJa




®

BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir moéchten 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 Ihnei: zu diesesn Fachworterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstdndigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

. Zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim viSejeziénim struénim reéni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednitkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj reéd-
nik je velika pomoé¢ za savladivanje é&isto jezitkih teSkotéa. MoZemo Vam na
tom reéniku &estitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EBITED FOR THE

-] -]
Mlnmg MINERALS MINING INDUSTRY UF THE WORLD

e

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining... csngra-
tulations on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se na slanju vaSeg odlitnog Rudarskog reénika. Biée mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
¢estitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN _ HEUER
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN |ER 5668 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

... teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwdrterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

...saop$tavamo Vam, da nalazimo da je Va$ Rudarski re¢nik koji ste
nam poslali odli¢an. Veliki registar na pet jezika uéinio nam je do sada
dobre usluge, a ¢inice to i ubuduée.
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Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckméssig und mach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-

sprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch empr-
fohlen.

Izbor pojmova je izvwSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u re€niku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski reénik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog re¢nika i besprekorna Stampa uéiniée da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priru¢nik. Re¢nik se preporuduje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i mjenim obra-
divanjem.
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Dieses Bergbauworterbuch ist das Engebins 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 enthédlt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fithren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwérterbuche darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
fir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski rednik je rezultat dugogodidnjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priru¢nik sadrzi viSe od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrii izraze kao »ot-
kopno ¢elo bez podupiraéac«... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska
jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski reénik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporu¢uje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.



Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehniZki &asopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavatka 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, posveden novostima iz podzemne eksploatacije uglja

§irom sveta.

Za proizvodale opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u Cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trZiste.

Pored redovnih meseénih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-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,

Godiinja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C.2.
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'Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domadim i stranim izvodadima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRI)SKA ISTRAZIVANJA

— 1ZRADU 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
elektromasinske delatnosti i tehnicke zastite

— IZGRADNJU 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 dostignuéima svet-

ske rudarske navke i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna &asopisa:

RUDARSKI GLASNIK:
SIGURNOST U RUDNICIMA
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On engineering principles, in8ependently 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

e open-cast and underground exploitation of mineral ores
e mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering, electro-machmn
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 nauéni i struéni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjenil v praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
" Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.

o



@ 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








