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Proracun i konstrukcija zaStitnih brana pri produbljivaniju
okana na primeru izvoznog okna
u jami ,,Ajvalija‘“ — PriStina

(sa 12 slika)

Dipl. ing. Jovan Pejéinovié

U élanku su opisani postupci za proradun i konstrukciju zadtitnih brana
pri produbljivanju okana sa praktiénim primerom pri produbljivanju izvoznog
okna od VI do IX horizonta u jami Ajvalija rudnike »Kisnica« i »Novo Brdo«
— Pri$tina sa kori§éenjem dela postojebeg okna za izvoz sa VI horizonta za

vreme produbljenja okna.
Uvod

Jama »Ajvalija« pripada rudnicima »Kis-
nica« i »Novo Brdo« sa direkcijom rudnika
u Pristini, koji su u sklopu Kombinata »Trep-
¢a« — Kosovska Mitrovica. Jama »Ajvalija«
se nalazi jugoistoéno od PriStine u podruéju
juznih ogranaka kopaoni¢kog masiva. Ovo leb
7ite se ubraja u najbogatija lezista olovno-
-cinkane rude u zemlji. LeZiSte se za sada
eksploatife do nivoa najniZe otvorenog VI
horizonta (do kote 369,2 m). U toku su otva-
ranje i razrada meduhorizonta VIIa, (iz izra-
denog niskopa sa VI horizonta) na kome ée

se vriiti otkopavanje rude za vreme otvara-

nja VII, VIII i IX horizonta (na kotama 319,2,
269,2 i 219,2 m).

Jama je sa povriinom povezana ventila-
cionim oknom (staro izvozno okno od kote
685 m do nivoa IV horizonta kota 469,2m) i
glavnim izvoznim potkopom duZine 1100 m
na koti 620 m iz koga je do nivoa VI hori-
zonta izradeno slepo izvozno okno, kako se
to vidi iz Sematskog preseka jame, slika 1.

Za otvaranje novih horizonata VII, VIII
i IX po razmatranju viSe varijanti predvide-
no je dubljenje postojeteg izvoznog okna od
VI do IX horizonta, uz koris¢enje dela posto-

*) »Izbor najpovoljnije varijante za produbljenje izvoznog okna u

Pristina«

jeéeg okna za izvoz rude jednim koSem sa
VI horizonta. Odeljenje drugog koSa ¢e se od
VI do V horizonta koristiti za izvoz iskopine
dobijene pri dubljenju okna, a od V horizonta
do nivoa odvozista ovo odeljenje ée se kori-
stiti za kretanje protivtega izvoznom koSu. Za
regulisanje kretanja izvoznog koSa i protiv-
tega, na protivtegu je ugraden pokretni ko-
tur, é¢ime je za polovinu skraéen njegov put
kretanja u odnosu na put koSa. Za protivteg
se koristi postoje¢i drugi ko$ koji je u tu
svrhu svrsishodno rekonstruisan. Na V hori-
zontu ée se nalaziti izvozna masina za dublje-
nje okna. Ovaj horizont se ne koristi za eks-
ploataciju. Ovom prilikom se nete davati Siri
opis izabrane varijante za dubljenje okna, jer
je isti obraden u posebnom &lanku®), i jer je
na ovom mestu dati opis dovoljan da se ob-
jasni varijanta koja zahteva izgradnju zastit-
nih brana &iji proraéun jeste predmet ovog
tlanka.

Za za$titu radnika na dubljenju okna i
radnika na izvozu potrebno je u odeljenju
protivtega iznad V horizonta, ispod najniZe
tatke do koje stize protivteg, izraditi sigurnu
zaStitnu branu. Zastitnu branu je potrebno
izraditi takode u odeljenju koSa_ispod nivoa
postojete slobodne dubine, kako je to prika-
zano na slici 2.

jami »Ajvalijac —
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Sl. 3 — Dijagram zavisnosti visine elasti¢nog jastuka brane
za specifi¢no opteredenje P1 do 1500 mt/m?.

Fig. 3 — Di of dam elastic cushion height dependence
;or a specific load up to 1500 mt%ln’. epe

eE 0 122 14610mtym2
K

Sk 4 — Dijagram zavisnosti visine elastitnog jastuka brane
za specifino optereéenje do 15 . 103 mt/m:.

Fig. 4 — Diagram of dam elastic cushion height dependence

for a specific load up to 15.10° mt/m:.

" Prema literaturi, u SSSR-u se ova metoda
proratuna ne primenjuje zbog sledeéih ne-
dostataka:

— teSko se moZe odrediti visina prodira-
nja posude u elastiéni jastuk jer ova, osim
od opteretenja, zavisi i od osobina materijala
(rastresitosti), sposobnosti sleganja i sabija-
nja pri dinami¢kom naprezanju;

— neravnomernost delovanja sile F na
putu kocenja y, jer ona raste od minimuma
ha poletku do maksimuma na kraju kolenja
kada mozZe biti nekoliko puta veéa od srednje
vrednosti pa se mogu dobiti netadni rezultati.

Po nemackoj literaturi ova je metoda na-
§la Siroku primenu, jer su za elasti®ni jastuk
primenjeni medusobno sliéni materijali, kot-

8

lovski ili vulkanski pepeo ili plovuéac, na ko-
jima je izvrSeno ispitivanje radi odredivanja
visine prodiranja posude, — a mesto napred
navedenog srednjeg optereéenja nosaéa F pri
proradunu se koristi specifiéno optereéenje:

K.
P1= P kp/m?2 3)

i dinamitko optereéenje brane

C:K_11
p=——kp . @
Vhs

gde je:

p1 — specifiéno optereéenje brane u kpm/m?2

h — visina elasti¢nog jastuka u m

Cqe — koeficijent elasti¢nosti zavisan od osobi-
na materijala od koga je sastavljen elas-

tiéan jastuk (za koflovski pepeo 4, za
vulkanski pepeo ili plovuéac 3, 5).

Osim ovih materijala, u Nema&koj se ne ko-
riste i ne predlaZu drugi materijali, dok se
u SSSR-u, kod druge metode proratuna,
predlazu drvena piljevina 1 snopovi od pruéa
sa znatno vi§im koeficijentom od 7 do 12.

Za odredivanje visine elastiénog jastuka
koriste se dijagrami u zavisnosti od specifié-
nog optereéenja p1 < 1500 tm/m? na slici 3 i
za p < 15000 tm/m? na slici 4.

Visina prodiranja posude u elastiéni jas-
tuk zavisno od specifi¢nog optereéenja p; i
visine jastuka h odreduje se iz dijagrama na
slici 5 koji je konstruisan na osnovu eksperi-
mentalnih opita. Na osnovu iz dijagrama sa
sl. 5 odredene visine prodiranja ra¢una se po-
vriina nosaéa brane na koju se prenosi opte-
reéenje od pale posude. Specifiéni pritisak
koji se prenosi na nosade zastitne brane izno-
sice:

P CeK._11
pg = — = ———, kp/m? )
Se Vh3 S

gde je:

p2 — pritisak koji se prenosi na nosae brane
preko elastitnog jastuka u kp/me.

Se — aktivno optereéena povrS§ina za$titne
brane koja se moZe odrediti kada su
poznate visina jastuka h, dubina prodi-
ranja posude (y), ugao prenoSenja sile i
dimenzije pale posude, kako je to Se-
rpa}tslki prikazano na slici 6 prema ko-
joj je:



d=h—y i za posudu kvadratnog oblika,
a= Vf+ 2dtg 35° = VI + 1,44,

CeK.n
= ———, kp/m2 (6)
a2 ]/hs a2

P
P2=_

Ovaj pritisak deluje ravnomerno po celoj
povrsini brane. Sopstvena teZina brane (nosa-
¢a.i jastuka) se u ovom sluéaju moZe zane-
mariti ako ne prelazi 109 dinami¢kog opte-
reéenja brane p.

Nosaéi se dalje dimenzioniSu na  osnovu
poznatih jednadina iz statike i to:

ql2
M = ——, kpcm )]
8
M
6 = —, kp/cm? 8)
w
q = b -ps, kp/m : ¢
gde je:
M — maksimalni moment savijanja nosa¢a u
kp/cm,
q — opteretenje po duiZnom metru nosaa u
kp/m,

L —raspon oslonaca nosata u m,

6 —mnapon na savijanje nosafa kp/cme,
‘W — otporni moment nosa¢a cms3,

b —razmak osa nosa¢a u m.

m - h=7m
5 T h=6m
A L
A h=5m
B LT
// - h=4m
ot
3 h=3m
Y2 )
¥ h=2m
1
i |
ol L[]
6 1 2 3 4.8 6 7 8 9 0IPmyy2

Sl. 5 — Zavisnost visine prodiranja posude u jastuk od
pritiska P: i visine jastuka.

Fig. 5 — Deglmdence of bucket penetration height into the
& cushion on pressure Py and cushion helxgght.

e

Sl. 6 — Sematski prikaz preno$enja dinamikog optereéenja
u jastuku i odredivanje aktivne povrSine.

Fig. 6 — Schematic view of dynamic load transfer in the
cushion and determination of active surface.
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Sl. 7 — Sematski prikaz zaStitne brane sa kosnicima.
Fig. 7 — Schematic view of protective dam with diagonals.

Radi smanjenja raspona oslonaca, ispod
nosada zasStitne brane se postavljaju potporni
nosaéi a ispod njih kosnici kako je to prika-
zano na slici 7.

Opteretenje kosnika se raduna po slede-
¢im jednaédinama:

1
Ky = Z—Q (11 +12) kp (10)

Pri nagibu ugla potpora o = 45° sila na iz-
vijanje potpora duZine 1 iznosi:



K,
K= =14k kp (11)
sine
Na osnovu poznatih jednaéina iz statike
imamo:
=i
i= J— cm (12)
F
o 5
A=— (13)
i
wk
ow = ——, kp/cm? (14)
F

gde je:

K, — vertikalna sila u potporama B i C uKp,

K —komponenta naprezanja na izvijanje u
pravcu ose potpore,
I —moment inercije preseka potpore u cms4,
i — polupregnik inercije potpore u cm,
F — popreéni presek potpore u cmé,
A —vitkost potpore,
G p dop.
w — koeficijent izvijanja = ——
o idop.
ow —stvarni napon na izvijanje kp/cm2.

Nedostatak ove metode proratuna jeste
Sto su dati dijagrami sabijanja za y samo za
slabo elastiéne materijale pa se za ostale ma-
terijale ovaj postupak ne moZe koristiti bez
prethodnog ispitivanja.

Druga metoda prora¢una zasStitnih brana

Ova metoda proraduna se zasniva na pri-
meni jednatina teorijske mehanike o sudaru
dva tela pri éemu se u teoretskoj mehanici
razlikuju tri vrste sudara i to: potpuno ne-
elastitnan (¢ = 0), nepotpuno elastiéan
(0 <e<1) i potpuno elastiéan € = 1, e-koefi-
cijent sudara. Udar na nosate zastitne brane
preko kojih je postavljen jastuk od gipkog
materijala moZe se smatrati potpuno neelas-
tiénim sudarom.

Koeficijent korisnog dejstva za potpuno
neelastiéan sudar iznosi:

G
n=s—— (15)
G+ Q2
gde je:
n — koeficijent korisnog dejstva,

G —tezina pale posude u kp,
Q2 —tezina udarenog tela — brane u kp.

10

Na osnovu mnogobrojnih ispitivanja zas-
titnih brana sa elastiénim jastukom od ras-
tresitog i sazimljivog materijala (peska, drve-
ne piljevine i prué¢a) u formulu (15) je uz Q2
uveden koeficijent Ce-nazvan koeficijent elas-
ti¢nosti koji je za svaki od navedenih materi-
jala eksperimentalno utvrden i iznosi za:
vlazni pesak 2,5, suvi rastresiti pesak 4—35,
drvenu piljevinu 7—9 i pruée 9—12, pa for-
mula (15) ima oblik:

G

n=— (16)
G + C2Qy’

Pri udaru posude na elastiéni jastuk deo
kinetitke energije se tro§i na prodiranje po-
sude kroz jastuk a preostali deo se tro$i na
ugibanje nosaéa brane ili na njeno rusenje,
pa se moZe izraziti slede¢im obrascem:

Ko=nK_n an
Sto znaci, da se ne bi za$titna brana srusila
pri udaru pale posude, potrebno je da poten-
cijalna energija ugiba nosada brane 2t bude
veca ili, u krajnjem sluéaju, jednaka preosta-
loj kineti¢koj energiji Ko.
2t 2K, (18)
Znadi, ako izratunamo potencijalnu energiju
ugiba nosaéa brane 2t i odredimo vrstu i vi-
sinu materijala elastiénog jastuka, moZemo
odrediti- kineti¢ku energiju K-u koju moZe
izdrZati brana pri poznatom stepenu korisnog
dejstva
=t
K_-n>—kp
n

19

ili se za poznatu kineti¢ku energiju moZe od-
rediti broj i presek nosaéa za izabranu vrstu
i visinu elastiénog jastuka, odnosno visina
elasti¢nog jastuka za izabranu vrstu materi-
jala pri odredenom broju i preseku nosaéda.

Ova metoda prorat¢una se dosta $iroko pri-
menjuje pa ¢e se prikazati proraduni uticaj-
nih faktora pojedinaéno.

Potencijalna energija ugiba nosaca

Napred je reteno da pri udaru posude na
nosace dolazi do deformacije nosaca koje mo-
gu biti elasti¢ne i plastiéne. Iz otpornosti ma-
terijala poznat nam je opis jednih i drugih
deformacija sa karakteristitnim dijagramom



kretanja napona istezanja kod é&elika i pre-
laska iz zone elastiénih u zonu  plastiénih
deformacija do kidanja. Iz otpornosti mate-
rijala je takode poznato da za elasti¢ne de-
formacije vazi zakon Huka, dok se za stalne
deformacije koristi hipoteza Prantla. Na slici
8 dat je dijagram zavisnosti dilatacije i napo-
na za Celik. Horizontalna Srafirana povr§ina
OAK odgovara radu u predelu elasticne de-
formacije. U ovom predelu modul elasti¢nosti

g

je konstantan tge = — = E. Vertikalno S$ra-
€

firana povr$ina KADD: odgovara radu i pre-
delu plasti¢ne deformacije. Koso Srafirana
povrSina DD:FE predstavlja rad od granica
razvladenja do granice kidanja pri ¢emu iz-
duZenja naglo rastu, materijal se vidno me-
nja i gubi sjaj. Pri proradunu nosada zastitne
brane moZe se uzeti u obzir samo povrsina
OADD: sa elastiénom i plastiénom deforma-
cijom.

— Potencijalna energija savijanja nosaga
u predelu elastiéne deformacije pri ravno-
merno rasporedenom optereéenju odreduje se
po obrascu:

p2: 18
t=—" kpm (20)
240 EJ
Usvajanjem da je q = pel dobija se jedna-
éina

qz1s
t=

——, kpm
240 EJ

(21)
Potencijalna energija ugiba nosata u za-
visnosti od napona na savijanje materijala
nosata odreduje se po obrascu:
402 W21

t=————— kpm
15 EI

(22)

Za nosate simetri¢nog preseka, kakvi se
upotrebljavaju za zaStitne brane i sa normal-

21
nom silom otporni moment W = — pa je
h
16 o211
=— , kpm (23)
15 Eh?

gde je osim poznatin velidina:
h — visina nosaéa um
Potencijalna energija savijanja nosaa u
zavisnosti od visine ugiba £ iznosi:
EJ .
t= 24,671‘.2 max, kpm (24)

dok je strela maksimalnog ugiba nosada f

5012

fmax =

, em (25)
24Eh ’

odnosno izraZeno u procentima

fmax

£% = + 100%o (26)

1

Potencijalna energija savijanja nosaéa za
uslove plasti¢ne deformacije se odreduje ko-
riSéenjem hipoteze Prantla, prema kojoj se
nosaé¢ ne sme naprezati dalje od granice raz-
vlaéenja materijala, tatka D na dijagramu
slike 8.

D

Sl. 8 — Karakteristi¢ni dijagram zavisnosti dilatacija i
napona za (elike.

Fig. 8 — Schematic view of dilatation and tension
dependence for steels.

Moment savijanja pri nastupanju razvla-
éenja iznosi:
My = W-or kpm 2n
gde je osim poznatih veli¢ina
or — iviéni napon razvladenja.
Pri graniénoj vrednosti momenta savijanja je:

3

M = — Mr, kpm (28)
2 .

11



3 druge strane je:

M; = Sér, kpm

gde je osim poznatih veli¢ina

29

S —statiéki moment povriine preseka
nosaca u cmd,

Maksimalni moment savijanja pri obrazo-
vanju plasti¢nog preloma iznosice:

Pynl
MB = ] kpm (30)
4
gde je:
P kr — kritiéna sila u kp.
S obzirom na jednaéinu (29) imamo:

4Ms 4Sor

Pkr=——=—— kp (31)
1 1

Pri ugibu nosaéa koncentriénim optereéi-
vanjem na sredini raspona, rad nosata U
predstavlja povrSinu dijagrama na kome se
po vertikali nanosi optereéenje P, a po hori-
zontali visina ugiba £ pa je:

U = Pkr * fmax, kpm (32)

ili

4Sor

U= T fmax, kpm (33)

Uzimajuéi u obzir ugib pri elastinoj de-
formaciji, obrazac dobija sledeéi oblik:

. 4Sor
U=

(fmax — fe1), kDM 34

Za zaStitne brane obiéno se primenjuju
INP nosaéi, pri &ijem savijanju, u uslovima
plastiénih deformacija, postoji opasnost kriv-
ljenja nosaéa i gubljenja oslonaca. U sluéaju
kada visina strele ugiba prelazi 1,5 — 2,5%
veli¢ine raspona kod INP nosata sa verti-
kalnim rebrima, potrebno je izvr$iti horizon-
talno ukruéenje rebara rasponima kada se
dopusta ugib od 3%o.

Uticaj elasti€nog jastuka pri udaru posude

Iznad nosala zastitne brane obi¢éno se
postavlja armirana betonska ploéa ili patos

12

od rezanih greda preko koga se stavlja sloj
odredene visine od rastresitog elastiénog ma-
terijala (drvena piljevina, pesak, pepeo, pru-
¢e i drugo), kako je to prikazano na slici 9.
Ovaj elasti¢ni jastuk od rastresitog mate-
rijala sluZi za: '
— ravnomernu raspodelu dinami¢kog op-
tereéenja na nosade zastitne brane,

YR
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Sl. 9 — Sematski prikaz preno$enja dinamilkog optereéenja
posude preko ng;tu.ka na nosace br:%e.p s

Fig. 9 — Schematic view of bucket dynamic load transfer
over the cushion to dam supports.

— za stvaranje odredenog puta kogenja
nabijanjem pale posude u elastiéni jas-
tuk ¢ime se smanjuje naprezanje nosa-
¢a brane,

— za povetanje teZine zaStitne brane i
promenu odnosa teZina sudarajuéih
tela.

Raspodela dinami®kog optereéenja zavisi
od svojstva i visine materijala elasti®nog jas-
tuka. Od ovog zavisi i povr§ina brane koja
prima dinami¢ko optere¢enje. Ugao dejstva
dinamitke sile, za elasti®ni jastuk od pruéa,
se krete od 45 do 60° a za piljevinu i pesak
60—65°.

Eksperimentalno su specijalnim priborom
utvrdeni uticaji vrste materijala primenjenog
za elastiéni jastuk merenjem strele ugiba sva-
kog nosaéa i odredivanjem potencijalne ener-
gijetiZ t.

Posto su poznate kinetitke energije posu-
de koja pada K-u i potencijalna energija



svih nosata Zt, to se moZe odrediti stepen
korisnog dejstva elasti¢nog jastuka n.
2t
n= (35)
K_n

Stepen korisnog dejstva zavisi od vrste,
visine i teZine materijala elastinog jastuka.
Pri radunanju odnosa teZina brane i posude
u padu uzima se samo deo teZine jastuka Q’,
nazvan aktivna teZina koja predstavlja tezi-
nu uselene zarubljene piramide u jastuku
&iju gornju povriinu predstavlja povriina
dna pale posude, a bazu, povrSina brane na
koju se prenosi pritisak, a koja zavisi od ugla
prenofenja dinamicke sile, odnosno od ka-
rakteristika materijala, kako se to vidi na
slici 9.

U cilju poveéanja aktivne teZine jastuka,
iznad jastuka se postavlja patos preko koga
se dinami¢ko optereéenje prenosi na celu po-
vrdinu jastuka, a ne samo na povrsinu projek-
cije posude. Patos se radi od debelih dasaka
ili gredica medusobno povezanih pomoéu no-
sada. Na slici 10 prikazan je dijagram zavis-
nosti stepena korisnog dejstva n od odnosa

G
i osobina ma-

tezine sudarajuéih tela ¥ =

Q
terijala jastuka tako da kriva 1 karakteriSe

G

udar po rastresitom pesku n= , kri-
G + 5Q¢’

-

va 2 karakterife wudar po piljevini

G
, kriva 3 karakteriSe udar po

n=—
G + 8Q¢’

G
i kriva 4 teoretski ne-
G +11Q¢

G

pruéu n =

elastitan sudar n =
Gt Qe

Koeficijent elasti¢nosti se menja sa vre-
menom, jer se ugradeni materijal zapunjava
pradinom i muljem i postaje manje elasti¢an,
5to treba uzeti u obzir narodito ako produb-
ljenje okna traje duZe vreme.

Pri dimenzionisanju zastitnih brana pre-
ma ovoj metodologiji potrebno je:

1 4
0,6 //"—
05 v
pd
0, e
03 Vd !
1 ‘4
02— mt
—
1y // /// //__,._——
0, |- > — 3
0,2 0,4 0,6 08 LG 12 14 146 18 ¥,
Sl. 10 — Dijagram zavisnosti stepena konsnog dejstva brane

od teZine sudarajuélh tela i osobina materijala jastuka.

Fig. 10 — Diagram dam efficiency rate dependence on the
weight of impacting bodies and ccgshlon ma]t’emal properties.

— Na osnovu izabranog profila i broja
nosaca pri poznatoj kineti¢koj energiji
odrediti visinu elastiénog jastuka od
izabranog materijala.

— Na osnovu zadane visine i teZine elas-
ti¢nog jastuka odredenog materijala za
poznatu kinetiéku energiju odrediti
broj nosaca i

— Na osnovu poznatog broja nosaéa i vi-
sine i teZine elastitnog jastuka od iza-
branog materijala odrediti kinetitku
energiju koju moZe izdrzati =zastitna
brana.

Kineti¢ka energija, koju moZe izdrzati

za$titna brana, odreduje se po sledetem
obrascu: -
mt —ha
Kon= = -
G
G + C2:Q’2 + Cy(mb + p)
mt—ha
= , kp (36)
G
G + Czphq + Cy(mb + p)
gde je:
t - potencijalna energija ugiba jednog reda
nosata u kp,
m —broj redova nosata brane,
h — visina jastuka u m,
a —potencijalna energija koja se tro$i na
statitko naprezanje po 1 m visine jas-
tuka, kpm,

G —tezina pale posude u kp,
Ce — }l:(oeficijent elastiénosti materijala jastu-
a,
Q's — aktivna tezina jastuka u kp,
C;—koefacuenst zavistan od odnosa teZine no-
sata i plofe brane,

13



b —tezina jednog reda nosata u kp,

p.. —teZina ploée postavljene na nosate bra-
ne u kp,

— koeficijent zavistan od odnosa aktivne
teZine prema ukupnoj teZini jastuka

Qe
C e p=—

Qe

Navedena formula (36) se moZe koristiti
za proradun zastitnih brana u uslovima elas-
ti¢nih i plastiénih deformacija, pri ¢emu se u
formulu unose odgovarajuée veli¢ine.

Za odredivanje broja redova nosa¢a brane
formulu (36) éemo preobraziti u sledeéi ob-

mt —ha
K.n= =
G

G + Cgophq + Ci(mb + p)
1
= —{ (mt —ha) [G + Cgfhq + Ciy(mb + p)]}
G

K_11G = mtG + mtCqsphq + Cim2bt +
+ Ci;pmt — ha G — Csph2qa — Cymbha — haCyp

ili sredeno imamo:

m2C;bt + m(thqCzef + Gt + Cypt—
— Cibha) — (C2fh2qa + haG + haCyp +

+K-uG =0 (37
oznadimo li sa:
A = Cybt (38)
B = thqC:f + Gt + Cipt— Cibha (39)
D = Cgfh2ga + haG + haC;p + K_nG (40)
dobija se jednaéina ‘
m2A + mB—D =0 41)
odakle je broj redova nosaéa
—B * VBf + 4AD
m= (42)

2A

Pri zadanom broju redova nosaéa moZe se
odrediti visina elastitnog jastuka srediva-
njem jednaéine (36) prema h odakle je:
h2aqCgp — h(mtqCep — ambCy — aG—aCyp) +
+ (K11G—mtG—Cym2bt—C;pmt) = 0 (43)

oznac¢imo li sa:

14

E = aqCqf (44)
F = mtqCsf — ambC; — aG —aCyp  (45)
Z = K11G — mtG — Cym2bt — Cympt  (46)
dobija se jednaéina
h?E—hF+Z = 0 (47)
odakle je visina elasti¢nog jastuka
F + VF2—4EZ
h=—— ——— —'m (48)
2E

Dimenzionisanje zaStitne brane
iznad V horizonta

U uvodnom delu je napomenuto da ¢ée se
ova brana izraditi u odeljenju protiviega sa
nosa¢ima na koti 447,0 m tako da visina pa-
danja posude iznosi 174,0 m. Za$titna brana
ima zadatak da zadrZi protivteg pri njegovom
padu u sluéaju prekida uZeta. TeZina protiv-
tega za koji se koristi postoje¢i ko$ sa ugra-
denim koturom iznosi 5420 kp. Zastitna brana
ée se sastojati od INP 30 nosada iznad kojih
ée se postaviti patos od rezanih gredica 20 X
X 20 cm preko kojih ¢ée se postaviti elastiéni
jastuk, a iznad elastiénog jastuka patos od
dasaka debljine 5 cm.

Za elastiéni jastuk se kod proracuna po
prvoj metodi koristi pepeo, a kod proratuna
po drugoj metodi brezovo pruée vezano u sno-
pove, kako je prikazano na slici 11.

Stvarna kineti¢ka energija ¢e iznositi:
K _11 = 0/96 - 5420 - 174 = 905.000, kpm
za « = 0,96 za H 200(m) iz tablice 1 ili
K_11 = 0,85 - 5420 - 174 = 801.550, kpm

za @ = 0,85 prema ruskoj literaturi.

Za dalji proradun se usvaja veéa vrednost
iako ima osnova za usvajanje i manjeg koefi-
cijenta o, jer se ko$ vodi klizanjem, a zazor
izmedu kosa i okna je mali.

Proratun prema I metodi
Specifiéno optereéenje prema jednaéini 3
iznosi:
905.000
P = —— = 624.500, kpm/m?2
1,45

Sy =1,40-1,04 = 1,45, m?
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Sl. 11 — Zadtitna brana iznad V-og horizonta.
Fig. 11 — Protective dam over Hortizon V.
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Prema dijagramu sa slike 4 visina jastuka
za ovaj specifi¢éni pritisak treba da iznosi naj-
manje 3,4 m, usvaja se 4 m jastuka od pepela.

Dinami¢ko optereéenje prema jednaéini

(4) iznosice

4.905.000
p=—r = 452.500 kp
Va3

Dubina prodiranja protivtega u jastuk,
prema dijagramu na slici 5, iznosi y = 2,8 m,
tako da ¢e se protivteg zaustaviti na odstoja-
nju od nosada d = 1,2 m, pa ée prema jedna-
¢ini (6) specifiéni pritisak koji se prenosi na
nosaée iznositi:

452.500
Py = ———— = 130.000 kp/m?
3,48
1,8-3,14 1,75+ 1,65
Se = + < 0,55 = 3,48 m?
4 2

Optereéenje po duznom metru nosaca, ako
se nosadi postavljaju na osnom odstojanju od
130 mm (jedan uz drugi) prema jednaéini (9)
iznosi:

q = 130.000 - 0,13 = 16.900 kp/m

Prema jednaéini (7) maksimalni moment sa-
vijanja iznosi:
16.900 -3,62
M = ————- 102 = 2,745.000 kpcm
8

Pri dozvoljenom naponu za  nosade
o = 2.400 kp/cm? potreban otporni moment ée
iznositi:

2,745.000

Wmin = = 1.145 cms

2.400
éemu odgovaraju dva nosata INP 30, sa
Wx = 2.663 = 1.306 cm?, koji ée se postaviti
jedan iznad drugog u dva reda, odnosno za
celu 3irinu po 8 nosada u svakom redu.

Proracun prema II metodi

Za zadane uslove ée se odrediti broj pot-
rebnih redova nosada za$titne brane od nosa-
&a INP 30, sa elastiénim jastukom visine 6 m,
sastavljenog od snopova brezovog pruca.

16

Broj nosata INP 30 u redu moZe iznositi:

1040
n = ——= 8,32 nosaéa, usvaja se 8 nosaa u
125

redu, tezina nosata u jednom redu iznosi:
b= 8-3,2+54,24 = 1.390 kp.
Potencijalna energija pri elastiénoj defor-
maciji nosa¢a INP 30, prema formuli (23), iz-
nosi:
16 20002 -9800 - 3,60

ty=—-
15 2000000 - 0,302

= 83,5 kpm

gde je:

I =9800 cm4 za INP 30,
lmax = 3,60 m,

h =030 mi

oda = 2000 kp/cm?2

Potencijalna energija ugiba jednog reda
od 8 INP B0 nosaéda iznosiée:

3ty = 8-83,5 = 668,0 kpm.

Visina ugiba pri ovoj deformaciji, prema for-
muli (25), iznosicte

5 - 2000 - 3602

fel; = =99 cm

24 - 2000000 - 30

§to prema formuli (26) ¢ini:
0,9
fel 90 = —— - 100 = 0;28%
360

Visina ugiba kod plasti¢ne deformacije
mozZe iznositi 3%, $to se u ovom sluéaju usva-
ja, jer se nosadi postavljaju prakti¢no jedan
uz drugi, $to ne dozvoljava izvijanje, pa ¢ce
visina ugiba iznositi:
3,0 - 360

100

fpl; = = 10,6 cm

Potencijalna energija INP 30 nosata pri
plasti¢noj deformaciji, prema obrascu (34),
iznosi:

4.762.2500

U= (10,6 —0,9) = 206.000 kpcm =

360
= 2060 kpm



gde je:

or = 2.500 (kp/cm2) i
S = 762 (cm3)

Ukupna potencijalna energija jednog INP
30 nosaca iznosi:

Pp =1+ U = 83,5 + 2060 = 2143,5 kpm
odnosno jednog reda od 8 INP 30 nosaéa
Pp1 = 2143,5- 8 = 17148,0 kpm

TeZina elastiénog jastuka visine 6,0 m od
brezovog pruca, iznosi:

1,82-3,14 1,75 + 1,65
Qe = +
4 2

=12500kp = 12,5t

'0,55J6'600=

Aktivna teZina elasti¢nog jastuka iznosi

35+ V35-14

Q2= [3,5 -5,1 +
3

. 0,9] -+ 600 =

= 12000kp = 12,0 t
koeficijent aktivne teZine iznosi

12,0
f=——=1094
12,5
TeZina patosa od borovih rezanih greda
iznosi: .
p = 15,14-0,2-0,2 - 700 = 423,9 kp.

TeZina elastiénog jastuka za 1 m visine
iznosi:

12500

g = = 2083 kp/m

Maksimalni stati¢ki moment ugiba nosaa
INP 30 prema formuli (27) iznosi:

M = 2000 - 653 = 1306000 kpcm = 13060 kpm.

Maksimalno dozvoljeno optereéenje po
m’ nosaéda iznosi:

8-13060
3,602

qe = = 8040 kp/m

Opteretenje jednog nosaéa moZe iznositi:

Qs = 8040 - 3,60 = 28900 kp = 28,9 t

Jedan red od 8 INP 30 nosata moZe izdr-
zati sledeée opterecenje

3q;=8-289=2312 t

Maksimalna visina jastuka od pruéa, koja
moZe izdrZati optereéenje jednako opterete-
nju koje moZe izdrZati jedan red nosac¢a INP -
30, uzimajuéi u obzir teZzinu patosa od gredi-
ca, iznosila bi:

231,2 — 0,424
hh=————— —=110m
0,6-3,5

UtroSak potencijalne energiﬁe po 1 m visi-
ne elastiénog jastuka iznosi:

3t-1 668 -1
a= =

= 6,1 kpm
h' 110

Za odredivanje broja redova nosata INP
30, prema formuli (42), potrebno je odrediti
koeficijente A, B i C prema formulama (38),
(39) i (40), tako Sto ée radi lakSeg ratunanja
ulazne velidine biti izraZene u tm i t.

A =0,15-1,39-17,15 = 3,42

‘B=17,15-6,0-2,08-12-094 + 542-17,15 + 0,15~
-0,42-17,15—0,15 - 1,380 - 6,0 - 0,006 = 2500,85

D = 120,94 - 6,02 - 2,08 - 0,006 + 6,0 - 0,006 =
= 5,42 + 6,0 0,006 - 0,15 - 0,42 + 905 - 5,42 = 4010,25

pa je:

—.2500,85 + V 2500,852 + 3 - 3,42 - 4910,25
m= =
2-3,42

— 2500,85 + 2514,1 13,25 -
= = 1,937 reda

6,84 6,84

Usvajaju se dva reda sa po 8 nosaéa INP
30, pa ¢e potencijalna energija brane prema
formuli (36) iznositi:

2-117,15—6,0 - 0,006
K_ji1 = =
5,42

5,42+12,0-94 - 6,0 2,08+0,15 (2 - 1,39+0,42)

34,164

5,42

5,42 + 140,774 + 0,48

34,164  34,164.
= = 949,0 (tm) = 949.000 (kpm)

5,42 0,036

146,674

17
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1 lzvozna posuda za izwoz pri dublienju okna

Sl. 12 — ZaStitna brana ispod slobodne dubine VI-og horizonta.
Fig. 12 — Protective dam below the free depth of Horizon VI,



K’-1n1 > K-nu zastitna brana ima zadovoljava-
juéu sigurnost. ‘

Dimenzionisanje zaStitne brane ispod VI
horizonta

Ova zaStitna brana postaviée se ispod ni-
voa postojece slobodne dubine u oknu u ode-
ljenju izvoznog ko$a. Nosaéi patosa zaStitne
brane postaviée se na koti 360,0 m, odnosno
9,20 m ispod nivoa navozi§ta VI horizonta.
Zastitna brana se postavlja po celoj polovini
okna. Zastitna brana se sastoji od dva reda,
sa po 12 nosaéa INP 30 u redu, §to je dobije-
ho prora¢unom po jednoj i drugoj metodi.
Preko drugog reda nosafa se radi betonska
ploda debljine 30 cm. I preko ploée se kod
‘prve metode postavlja elasti¢ni jastuk od pe-
pela visine 4,0 m, a kod druge metode elas-
tiéni jastuk od brezovog pruéa, &ija je visina
odredena prora¢unom i iznosi 3,0 m. U jed-
nom i drugom sluéaju se iznad elasti¢nog jas-
tuka postavlja patos od dasaka debljine 5 cm.
Betonska stopa se po duZini okna produzava
u betonsku pregradu, &ime se reSava zastita
postojeéeg sistema odvodnjavanja. Na slici 12
je prikazan izgled i konstrukcija zaStitne bra-
ne ispod VI horizonta za proraéun prema II
varijanti, koja je usvojena za izradu pri pro-
dubljenju okna.

U ovom, kao i u prethodnom primeru, iz-
vriiée se dimenzionisanje zastitne brane na
oba naéina, samo $to ¢e se u ovom sluéaju
kod II varijante odrediti visina elasti¢nog
jastuka.

Stvarna kinetiék4 energija za izvozni ko§
sa vagonetom rude ukupne teZine G = 3870
(kp), visine padanja H = 260 m i « = 0,954 iz
tablice 1 iznosi:

K .-11 = 0,954 - 3370 - 260 = 835900 kpm

Dimenzionisanje brane prema I metodi

835900

Py = = 576500 kpm/m?

1,45

Prema dijagramu sa slike 4 visina elastié-
nog jastuka od pepela za ovaj specifi¢ni priti-
sak treba da bude najmanje 3,2 m. Usvaja se
4,0 m, pa je:

4 - 745000
P=——— = 37250 kp.
Va0

Prema dijagramu na slici 5 visina prodi-
ranja y = 2,70 m, pa je d = 1,3 m. Specifi¢ni
pritisak P: prema formuli 6 iznosi:

372500
Pg = = 107200 kp

pa optereéenje po duZnom metru nosaca pre-
ma formuli (9) iznosi:

q = 107200 - 0,15 = 16100 kp/m

Maksimalni moment savijanja prema for-
muli (7) iznosi:

16100 - 3,62
M = — - 102 = 2595000 kpcm

8
Minimalni otporni moment iznosi:

2595000
Wmnin = = 1080 cm3
2400

¢emu odgovaraju dva nosaca INP 30, sa
Wx = 2.653 = 1306 cm?® > 1090 cm?® koji ¢e se
postaviti jedan iznad drugog u dva reda, od-
nosno za celu §irinu po 12 nosaéa u svakom
redu.

Dimenzionisanje brane prema II metodi

Broj nosa¢a INP 30 u redu moZe iznositi:

1600
n = —— = 12,8 nosaéa, usvaja se 12 nosa-
125
¢a u redu.

TeZina jednog reda nosaca iznosi:
b =12-3,125- 54,2 = 2025 Kp

Potencijalna energija za jedan nosa¢ INP
30, pri maksimalnom rasponu u uslovima
elasti¢ne deformacije je ista kao i kod brane
iznad V horizonta i iznosi t2 = 83,5 Kpm.

Potencijalna energija ugiba jednog reda
nosa¢a brane iznosi:

Tte = 12+ 83,56 = 1002 Kpm
Visina ugiba pri ovoj deformaciji je tako-
de ista kao kod brane iznad V horizonta i iz-

nosi fel2 = 0,90 cm, odnosno 0,28%. Za plas-
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ticnu deformaciju zbog malo veéeg razmaka
medu nosatima usvaja se visina ugiba od 2%,

2,0 - 360
pri éemu ¢e ugib iznositi fple = ———— =17,2
100

cm, pa ¢e potencijalna energija nosata INP
30, u uslovima plasti¢ne deformacije, iznositi
prema obrascu (34):

4-762-2500
ug = (7,2—0,9) = 133500 kpcm =

360
= 1335 kpm,

odnosno ukupna potencijalna energija jednog
nosaca INP 30, sa najveéim rasponom, iznosi:
ppz = te + ue = 83,5 + 1335 = 1418,5 kpm ili
jednog reda nosata pps = 1418,5°12 = 16022
kpm.

Maksimalni stati¢ki moment ugiba nosaca
INP 30 iznosi kao i u prethodnom sluéaju
M = 13060 kpm, odnosno maksimalno dozvo-
ljeno optereéenje po m’ nosada iznosi qz =
= 8040 kp/m’ ili opteretenje jednog nosaéa
moZe iznositi:
gs = 28900 kp, odnosno jedan red od 12 INP
30 nosata moze izdrzati optereéenje

Y .as = 12 - 28900 = 346800 kp
Maksimalna visina elasti¢nog jastuka od
pruéa, koja moze izdrZati optereé¢enje kao je-
dan red nosaéa INP 30, iznosi:

346800 — 3660

h = =114m

5,09 - 600
gde je:
3660 kp teZina betonske plo¢e iznad nosaéa, tj.
p = 5,09-0,3 - 2400 = 3660 kp

UtroSak potencijalne energije po 1 m visi-
ne elastiénog jastuka iznosi:

1002
114

a=

= 8,97 kpm
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TeZina elastitnog jastuka od brezovog
pruéa za 1 m visine iznosi:

3,62- 3,14

2:-4

Za proratun visine elastiénog jastuka za-
Stitne brane prema formuli (48) potrebno je
prethodno sracunati koeficijente E, F i Z pre~
ma formulama (44), (45) i (46) pa je:

E = 0,009 - 3,053 - 12 - 0,80 = 0,263

F = 2-16,022-3,053-12-0,80 — 0,009 -2 -
- 2,025 - 0,88—0,009 - 3,37—0,009 - 0,88 - 3,66 =
= 038,04

= 835,9 - 3,37—2- 16,022 - 3,37—0,88 - 2,2 -
* 2,025 - 16,022—0,88 - 3,66 - 2 - 16,022 =2491,905

pa potrebna visina jastuka iznosi:

V 938,042 — 4 - 0,263 - 2491,905

h = 938,04 — =
2-0,263
938,04 — 936,64 1,40

= == = 2,6615 m
0,526 0,526

usvaja se visina h == 3,0 m.

Potencijalna energija brane ée iznositi:

) 216,022 — 3 - 0,009
K'-n = =
3,37

3,37 +12-08-3-3053 + 0,88(2 - 2,025 + 3,66)

32,04 — 0,027
3,37

32,013 32,013
3,37 0,0343
97,99

3,37 + 87,84 + 6,78

= 033,324 tm = 933 324 kpm

K”-u> K-u zadtitna brana ima zadovo-
ljavajuéu sigurnost.



Zakljuéak

Za za$titu pri produbljenju okana rade se
zastitne brane, za &iji proratun i konstrukeci-
ju je dat opis u ovom ¢&lanku, sa primerom
kod produbljenja izvoznog okna od VI do
IX horizonta u jami »Ajvalija« rudnika »Ki§
nica« i »Novo Brdo«-Pri§tina, pri koriSéenju

postojeéeg dela okna za izvoz rude sa VI ho-
rizonta za vreme produbljivanja okna.

U ¢&lanku su opisane dve metodologije i
po istima izvrSen proradun za konkretni slu-
¢aj. Iz opisa se vidi da je proracun prema
drugoj metodi sloZeniji, da se pri proratunu
uzima u obzir vie uticajnih elemenata, pa se
ova metoda i pored vece sloZenosti moze sma-
trati prihvatljivijom.

SUMMARY

Calculation and Construction of Protection Dams During Shaft Deepening Exemplified
by the Haulage Shaft of Pit »Ajvalijax — PriStina

J. Pej¢inovié min. eng?)

For the purpose of protection during shaft deepening protective dams
The article presents the calculations and construction of the dams,
deepening of the shaft from horizons VI — IX in pit »Ajvalija«, Mine »KiSnica«

are built.
exemplified by the
and

»Novo Brdo« — Pristina with the use of the existing shaft section for ore haulage from

horizon VI during shaft deepening.

The article presents two methodologies used for calculations for this concrete case.
The description indicates that calculation upon the second method is more complex, that
calculations include considerations of several influental elements, and, disregarding this
complexity, the method may be considered preferable.
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Apsorpcione mogucnosti kiseonika ugljene materije
u jamskim prostorijama i povrSinskim depoima
mostarskog uglja, posmatrane u funkciji

strukturoloSkih karakteristika

(sa 4 slike)
Dr mring. Dimitrije Dimitrijevié

Laboratorijskim ispitivanjima dobijeni su apsorpcioni koeficijenti i kon-
stanta brzine apsorpcije za svaki petrografski litotip posebno mostarskog uglje-
na. Na tej su naéin dobijene vrednosti samoga uglja sa aspekta njegovih oksi-
dacionih sposobnosti. Dobijeni apsorpcioni parametri ispitivanih petroloSkih
litotipova mostarskog uglia u jamskim uslovima, pokazuju da je njihovo po-
nasanje u ovim procesima veoma vaino za postavljanje opitih kriterijuma sklo-

nosti samozapaljenju ispitivanog uglja.
Ispitivanja po granulacijama rovnog uglja uzetog iz jame, pokazala su

da apsorpcione vrednosti ne stoje u uskoj zavisnosti od stepena

isitnjenosti

ugljene materije, veé u najveéoj meri od strukturolodkih karakteristika baro-
metarskog pritiska i temperature u jami.

Kratak prikaz leZi$nih prilika

U mostarskom ugljenom basenu miocen-
ska, a delom mozda i pliocenska serija lezi
preko ra$élanjenog paleoreljefa koji je obra-
zovan od kreénjaka trijasa i jure, kao i od
eocenskog flifa. U sastav miocenske ugljonos-

ne serije ulaze: bazalni konglomeratsko-pes-
¢arski kompleks debljine do 350 metara. Pre-
ko toga leZe u najve¢em delu basena kvartar-
ne tvorevine (§ljunak i pesak). U mnogim de-
lovima basena glinovito-laporoviti kompleks
direktno leZi i preko mezozojskih kre¢njaka.
Ugljonosni glinovito-laporoviti kompleks
debljine je oko 350 metara i sadrzi dva ug-
ljena sloja. U donjoj polovini nalazi se glavni
ugljeni sloj; debljine 18—20 metara, koji je
proSaran mnogim proslojcima glinovito-lapo-
rovitog karaktera. Iznad glavnog ugljenog
sloja nalazi se i povlatni, debljine oko 2 met-
ra. Rastojanje izmedu ova dva ugljena sloja
iznosi u podruéju stare jame od 0,3 do 1 m
i poveéava se prema zapadu, u podrugju bu-
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duée jame Cim — Ili¢ dostize i do preko
130 m.

Eksploatacija uglja u ovom basenu vrsi se
podzemnim i povrSinskim putem.

Petroloske osobine ispitivanog uglja

Pre nego 3to se pristupilo prouéavanju
apsorpcionih osobina ugljene materije, ona je
bila obuhvaéena istraZivanjima sa strukturo-
loskog aspekta, u cilju dobijanja petroloskih
parametara koji ¢e posluziti kao osnov za
objasnjenja mnogih pojava vezanih za meha-
nizam apsorpcije kiseonika.

Ugljena materija je bila podvrgnuta de-
taljnoj analizi mikrolitohipova i macerala ili
pojedinih maceralnih grupa, kao odredenih
nosilaca  fizi¢ko-hemijskih i tehnolo3kih
svojstava.

U okviru pripreme uglja za petroloska i
druga ispitivanja vreno je njegovo droblje-
nje i prosejavanje na pet odredenih frakecija.
Za strukturalna prouéavanja preko »Lajz«



PetroloSka analiza mikrolitotipova i macerala po frakecijama uglja

Tablica 1

Petroloski sastav %

Frakcija
uglja mm Mikrolitotipovi Macerali
>2,50 detrit (teksto) mat 3,21 kutinit 1,22
fuzinit 1,01
sporinit 0,50
rezinit 0,48
detrit (gelo) polusjajan 20,36 sporinit 8,21
tekstinit 12,15
tekstit (gelo) sjajan 76,32 strukturnit 40,47
amorfinit 35,85
fuzit 0,11 fuzinit 0,11
2,50—2,00 detrit (teksto) mat 2,04 kutinit 0,21
fuzinit 0,12
sporinit 0,80
rezinit 0,91
detrit (gelo) polusjajan 19,96 strukturnit 10,96
sporinit 9,00
tekstit (gelo) sjajan 76,07 strukturnit 50,00
amorfinit 16,07
fuzit 1,93 fuzinit 1,93
2,00—1,25 detrit (teksto) mat 4,39 kutinit 2,20
rezinit 1,60
sporinit 0,59
detrit (gelo) polusjajan 12,06 sporinit 5,56
tekstinit 12,06
tekstit (gelo) sjajan 73,10 strukturnit 36,55
amorfinit 36,55
fuzit 4,89 fuzinit 4,89
1,25—1,00 detrit (teksto) mat 26,05 kutinit 5,11
rezinit 3,36
- sporinit 14,02
fuzinit 3,36
detrit (gelo) polusjajan 26,25 sporinit 9,09
tekstinit 16,96
tekstit (gelo) sjajan 41,29 strukturnit 19,82
amorfinit 21,47
fuzit 6,61 fuzinit 6,61
1,00—0,63 detrit (teksto) mat 1,80 kutinit 0,46
rezinit 0,22
sporinit 0,90
fuzinit 0,22
detrit (gelo) polusjajan 22,57 sporinit 6,26
tekstinit 22,57
tekstit (gelo) sjajan 69,18 strukturnit " 28,77
amorfinit 42,41
fuzit 6,45 fuzinit 6,45
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detrit (teksto) — mat Uk=8,14-10-4ml/g &
tekstit (gelo) — sjajan Uyuk=10,74-10-4ml/g ¢
detrit (gelo) — polusjajan Uux=14,68-10-4ml/g &.
fuzit Uux=15,85-10-4 ml/g &

Laboratorijska ispitivanja i prevodenje na
normalne uslove rovnog mostarskog uglja,
koji je prilikom ispitivanja bio razbijen na
odredene frakcije pokazala su da pojedini
petroloski mikrolitotipovi, koji izgraduju ovaj
ugalj sa svojim kvalitativno-kvantitativnim
osobinama, uéestvuju u formiranju apsorpcio-
nih moguénosti ovog uglja, a posebno dikti-
raju brzinu ovog procesa. Najbolje se to moze
videti kroz kretanje vrednosti konstante U u
frakeiji od 1,25 do 1,00 mm merene na svaka
24 ¢asa tokom deset dana, tj. ukupno 240 éaso-
va. Niske apsorpcione vrednosti su odraz vrlo
velikog prisustva detrita (teksto) u ovoj gra-
nulaciji uglja, koji je na osnovu ispitivanja
pokazao nisku apsorpcionu moé¢, te je jedan
od najvaznijih faktora koji uti¢e na mehani-
zam apsorpcije ove granulacije uglja.

Rovni ugalj je u svim frakcijama zéjedno
i tokom naznaéenog vremena apsorbovao
proseéno 9,98 10-4 ml/g &as kiseonika.

Dobijeni apsorpcioni parametri pojedinih
petroloskih mikrolitotipova, pri normalnim
uslovima, i izmerenim vremenskim intervali-
ma, pruzaju moguénost da se odredi proseéna
apsorpciona vrednost pojedinih granulacija
na osnovu petroloske kvalitativno-kvantita-
tivne analize, tj. identifikacije prisutnih mi-
krolitotipova i njihova procentualna zastup-
ljenost. .

Tablica 2

Proseéne apsorpcione vrednosti mikrolitotipova
po granulacijama ‘

Mikrolitotipovi %

Granulacija

mm tekstit detrit detrit Fuzit
(gelo) (gelo) (teksto)

> 2,50 4,10 5,98 6,02 16,85
2,50 — 2,00 7,54 18,26 5,21 16,35
2,00 — 1,25 11,44 25,04 11,54 16,85
1,25 — 1,00 18,20 13,42 11,52 16,85
1,00 — 0,63 12,43 10,73 10,82 16,85

Daljnjim proradunavanjem dobijenih vred
nosti iz tablice 2 i koliéina prisutnih mikro-
litotipova (tabl. 1) u okviru pojedinih granu-
lacija, dobijene su vrednosti za pojedine gra-
nulacije rovnog uglja (tabl. 3).
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Tablica 3
Proseéne apsorpcione vrednosti
pojedinih granulacija rovnog uglja

Granulacija Vrednosti 10 -4
mm " ml/g-gas
> 2,50 4,56
2,50 — 2,00 9,79
2,00 — 1,25 14,09
1,25 —1,00 15,14
1,00 — 0,63 12,31

Dobijeni rezultati pokazuju da se "ap-
sorpcione moguénosti bilo. kojih frakcija
nekog uglja mogu proucéavati u funkeiji pet-
roloskog sastava, tj. petroloSskom analizom.
Pri tome je najbitnije da se odrede apsorp-
cioni koeficijenti za svaki petroloski mikroli-
totip posebno.

Ispitivana ugljena materija, u granicama
razlid¢itih frakcija, pokazala je najvece ap-
sorpcione vrednosti u frakeiji 1,25 — 1,00 mm,
a najmanje u frakeiji > 2,50 mm. Medutim,
interesantno je da najsitnija frakcija od
1,00 — 0,63 mm ima parametar 12,31 - 10-4 m}/
/g éas. Razlog ovome leZzi u distribuciji mi-
krolitotipova u ovoj frakciji. Tako, uzrok
male akumulacije detrit (gelo) i tekstit (gelo)
mikrolitotipova pripisuje se pomenutoj vred-
nosti. Ova &injenica dokazuje da granulome-
trijski faktor ne mora biti presudan faktor
u procesima oksidacije, ve¢ ovaj proces di-
rektno stoji u zavisnosti od zastupljenosti po-
jedinih strukturalnih elemenata.

Brzina apsorpcije uglja
u jamskim uslovima

Laboratorijska ispitivanja pruzila su mo-
guénost da se dobijeni rezultati prevedu na
jamske uslove ili pak uslove deponovane u-
gljene materije, i na taj na¢in prakti¢no sa-
gleda proces apsorpcije, tj. lagane oksidaci-
je. Sva ova laboratorijska ispitivanja vrSena
su na ugljenoj materiji koja je u sebi sadr-
zala postojeéu grubu vlagu, koja karakteriSe
mostarski ugalj u leZisnim uslovima. Kao
promenljive vrednosti javljaju se barome-
tarski pritisak i temperatura, te se preko nji-
hovih promenljivih vrednosti u pojedinim
mesecima u toku godine moraju vr$iti obra-
¢uni.

Pri tome je ratunato sa proseénim vred-
nostima barometarskog pritiska i tempera-
ture za svaki mesec u toku 1968. godine.



. Tablica 4
Frosecne vrednosti jamskih i spolinih
terazcratura i barometarskog pritiska u »Staroj
jami« u toku 1938. godine

Meseci ™C T°C Barometarski
u jami spolja pritisak m/m
Januar 14 0 755
Februar 14,5 7 756
Mart 15 15 757
April 15 11 758
Maj 15,5 21 756
Juni 18 20 - 755
Juli 18 29 754
Avgust 17 18 756
Septembar 17 17 754
Oktobar 16,5 9 758
Novembar 12 8 762
Decembar 12,5 4 752
Pros. god. 15,5 9,3 756

Prevodenje i obratunavanje na jamske
uslove vrseno je za svaki petroloSki mikro-
litotip posebno i to za svih pet ispitivanih
frakcija uglja, kao i u okviru rovnog uglja
za svih dvanaest meseci u toku 1968. godine.

Brzina apsorpcije petroloSskih mikrolitotipova
pri normalnim uslovima

Kako za laboratorijske i normalne uslove,
tako i za jamske uslove ispitivanja su obu-
hvatila pona$anja u mehanizmu procesa ap-
sorpcije petroloskih strukturalnih elemenata
i to: tekstit (gelo) — sjajan, detrit (gelo) — po-
lusjajan, detrit (teksto) — mat mikrolitotip i
fuzit, kao mikrokomponente koje izgraduju
mostarski ugalj.

Tekstit (gelo). — Ispitivanja sjajnog uglja
vriena su kroz pet frakecija: > 2,50; 2,50 —
2,00 mm; 2,00 —1,25 mm; 1,25—1,00mm i
1,00 — 0,63 mm u laboratorijskim uslovima,
a zatim su rezultati prevedeni na jamske
uslove.

Frakcija > 2,50 mm (tablica 5) pokazuje
u odnosu na ostale frakcije vrlo niske apsorp-
cione sposcbnosti. Konstanta brzine apsorp-
cije U u okviru pojedinih meseci u toku go-
dine pokazuje bitne promene. U prva 24" in-
tenzitet apsorpcije je dosta nizak, te se javlja-
ju maksimalne vrednosti do 1,48-10-4ml/g
¢as. Medutim, nakon tog vremena apsorpcio-

na mo¢ se intenzivira i u 144. ¢asu vrednost
konstante brzine apsorpcije je 3,10, da bi se
u 168. éasu pojavila maksimalna vrednost, a
nakon toga dolazi do pada vrednosti i one se
u 240. ¢zasu reflektuju sa vredno$éu cca 4.

Frakcija od 2,50 do 2,00 mm (tabli-
ca 5) u odnosu na prethodnu poseduje vece
a{psorpcione sklonosti. Konstanta brzine ap-
sorpcije u svom intenzitetu ne pokazuje na-
gle skokove, veé se zapaZa izvestan kontinui-
tet. Medutim, u okviru pojedinih meseci za-
pazaju se razlike u vrednostima kao posle-
dica razli¢itog barometarskog pritiska i tem-
perature.

Frakcija od 2,00 do 1,25 mm (tabli-
ca 5) u odnosu na prethodne frakcije poka-
zuje izrazito veée apsorpcione vrednosti. Naj-
veéa vrednost javlja se prva 24 ¢asa, kada je
mehanizam procesa apsorpcije najintenziv-
niji. Zatim, u 192. ¢asu dolazi do pada vred-
nosti, da bi nakon tog vremenskog intervala
dos$lo do formiranja tzv. stacionarne konstan-
te U, tj. uravnotezenja stanja izmedu vazdu-
ha i uglja, te se dobijaju stalne vrednosti.

Frakcija od 1,25 do 1,00 mm (tabli-
ca 5) pokazuje izrazite visoke apsorpcione
koeficijente, koji se kreé¢u i do 24,56 * 10-4 ml/
/g ¢as. I u ovoj frakéiji uglja najintenzivniji
proces odvija se prva 24 &asa, zatim dolazi do
opadanja brzine i to do 144" manji uspon se
zapaZa u narednom vremenskom periodu i
najzad pad koji se u 240", javlja kao vrednost
13,42 - 10 -4 ml/g éas. U mesecima junu i julu
javljaju se niZe vrednosti kao posledica pro-
mena barometarskog pritiska i temperature.

Frakcija od 1,00 do 0,63 mm (tabli-
ca 5) pokazuje dosta visoke apsorpcione vred-
nosti, ali nize od prethodnih, a §to se javlja
kao posledica distribucije petrolo$kih mace-
rala.

Na osnovu laboratorijskih rezultata, za
ovaj mikrolitotip mostarskog uglja moZe se
konstatovati, da je kod krupnijih frakcija br-
zina apsorpcije niZa, izuzev kod najsitnije
frakcije od 1,00 do 0,63 mm, kod kojih ima
izvesnih odstupanja u vezi strukturalnih oso-
bina.
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Tablica 5

Apsorpciona mo¢ i brzina konstante apsorpcijepojedinih petroloskih mikrolitotipova mostar-

skog uglja po frakcijama (U = 10— ml/géas)

Tekstit (gelo)
Frakcije mm

mikrolitotip

24h 48h 72h 96h 120h 144h 168h 192b 216h 240h
> 2,50 1,10 4,97 3,78 3,70 3,67 3,69 6,45 4,68 4,68 4,24
2,50 — 2,00 7,14 9,39 9,39 8,45 5,01 7,63 6,67 7,69 6,97 6,18
2,00 —1,25 20,07 15,03 14,09 11,73 10,47 9,64 9,32 8,50 7,67 7,93
1,25 —1,00 25,86 17,62 10,51 11,20 12,25 25,15 25,62 20,76 19,84 13,11
1,00 — 0,63 20,52 11,47 12,07 10,59 14,00 11,81 10,36 12,36 10,58 10,57
Detrit (gelo) mikrolitotip
> 2,50 6,33 4,62 5,08 4,45 5,54 5,54 8,63 6,58 6,49 6,53
2,50 — 2,00 25,19 25,61 20,13 22,43 20,97 26,03 20,13 8,04 8,54 8,55
2,00 — 1,25 30,81 18,94 34,36 33,43 27,67 23,74 24,65 20,73 18,07 17,38
1,25 — 1,00 12,10 14,98 10,59 9,77 18,65 14,35 14,37 11,02 14,37 14,25
1,60 — 0,63 14,22 17,13 8,18 10,67 11,71 9,07 10,27 8,79 8,79 8,48
Detrit (teksto) mikrolitotip
> 2,50 4,79 5,61 6,01 6,02 9,01 8,81 4,01 5,40 5,20 5,40
2,50 — 2,00 6,44 14,41 7,84 8,79 6,79 4,21 5,42 3,01 4,23 3,93
2,00—1,25 6,10 7,18 6,79 9,76 6,99 10,85 12,02 3,58 4,89 2,15
1,25 — 1,00 11,93 16,47 17,93 11,47 8,14 10,42 10,67 10,52 10,68 7,02
1,00 — 0,63 12,95 12,36 9,09 12,37 9,49 " 6,04 15,77 9,27 9,85 11,08
Fuzit kao mikrolitotip
Frakcija
raznog zrna 16,59 33,99 19,42 17,48 14,38 9,66 18,56 12,79 12,85 12,85

Detrit (gelo). — I kod ovog mikrolitotipa ispi-
tivanja su obuhvatila veé utvrdene granula-
cije. «

Frakcija >250mm (tablica 5) poka-
" zuje intenzitet i ekstenzitet apsorpcionog pro-
cesa u raznim mesecima u toku ispitivane go-
dine. U januaru mesecu Vovaj ugalj u prva 24
¢asa biva podvrgnut veoma jakom apsorpcio-
nom procesu, te se i javlja vrednost U=6,92"
10-4ml/g &as. U vremenskim intervalima 42.
i 72. ¢asa javlja se blagi pad vrednosti, da bi
na 96, 120, 144 i 168. &asu do$lo do blagog
porasta. Nakon toga dolazi do blagog opada-
nja vrednosti, a zatim dolazi do uspostavlja-
nja.takozvane stacionarne konstante. Apsorp-
cioni proces u mesecu martu pokazuje nesto
nize vrednosti. U aprilu mesecu se na 144h
javlja neSto poveéana apsorpciona vrednost.
Ostali meseci imaju u pojedinim vremenskim
intervalima sli¢ne vrednosti.
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Frakcija od 250 do 2,00 mm (tabli-
ca 5) u odnosu na prethodnu, u jamskim uslo-
vima, pokazuje vete apsorpcione koeficijeir-
te. Prva 24" apsorpcija je vrlo visoka i iznosi
21,45 -10-4 ml/g ¢as. Apsorpcioni procesi i da-
lje se intenzivno razvijaju, tako da se u 48.
¢asu apsorpciona vrednost javlja i preko 23.
Zatim, za narednih 48 ¢asova dolazi do sma-
njenja intenziteta procesa. Na 120" vrednost
raste sa maksimumom na 144" (25,26-10-4
ml/g &as). Zatim dolazi do naglog opadanja,
da bi se na 240t vrednost snizila na 8. U toku
poslednjih 48 &asova dolazi do uspostavljanja
stacionarne konstante.

Frakcija od 2,00 do 1,25 mm (tabli-
ca 5) ima vrlo visoke konstante brzine apsorp-
cije. ZapaZa se da je prva 24 ¢asa visoka ap-
sorpcija, €iji intenzitet opada naredna 24 &a-
sa, da bi se maksimalna vrednost javila u 721
sa vredno$¢u 31,57 10-4ml/g éas. U okviru



ove frakcije postoji vrlo veliko variranje ap-
sorpcionih vrednosti u pojedinim mesecima.

Frakcija od 1,25 do 1,00 mm (tablica
5) pokazuje ne$to manje apsorpcione vrednos-
ti od prethodne frakcije, §to je posledica kvan-
titativnih odnosa petrografskih mikrokompo-
nenata. Brzina apsorpcije je prvih 48 ¢asova
velika, zatim narednih 48 ¢asova opada, da bi
joj se ponovo pojatao intenzitet do 192, kada
pada i javlja se sa vrednoZéu 11,91°10-4ml/
/g &as. Sledeéa 24 &asa vrednost se penje na
15,16 - 10-4 ml/g &as.

Frakcija od 1,00 do 0,63 mm (tabli-
ca 5) ima veée apsorpcione vrednosti od pret-
hodne. Intenzitet apsorpcionog procesa u pr-
vim &asovima raste, da bi zatim naglo opao
do vrednosti 7,76 - 10-? ml/g ¢as. Najveéa ap-
sorpciona vrednost javlja se u junu, julu, av-
gustu i septembru, i to na 72" merenja.

Na osnovu laboratorijskih rezultata koji
se vide iz tabliénih prikaza (tablica 5), za de-
trit (gelo) moZe se konstatovati da je kod krup-
nijih frakcija uglja brzina apscrpcije niza,
izuzev kod frakcije od 1,25 do 1,00 mm i
frakcije 1,00 do 0,63 mm u kojima se javlja
neSto niZa apsorpcija u odnosu na onu koju
bi, s obzirom na karakter granulacije, trebalo
‘otekivati. Ovakvo stanje se javlja kao posle-
dica odnosa pojedinih strukturalnih eleme-
nata.

Detrit (teksto) — je ispitivan kroz iste frakcije
kao i prethodni mikrolitotipovi (tablica 5).

Frakcija uglja >250 mm (tablica
5) ima veoma niske apsorpcione vrednosti i
intenzitet apsorpcije je lagan. U januaru i
februaru, pri uslovima barometarskog pritis-
ka i temperature, koji su vladali u tim mese-
cima, brzina apsorpcije u po¢etnim €asovima
je identi¢na (do 96 ¢asova). U tom vremen-
skom intervalu zapaZa se lagano ubrzanje
procesa, da bi se u 120" manifestovala maksi-
malna vrednost od preko 9-10-4ml/g &as. Po-
sle ovoga, brzina apsorpcije opada, apsorpcio-
na moé uglja se smanjuje te se javljaju vred-
nosti: 6,54; 4,11; 4,79; 4,48 i 4,79-10-4ml/g
¢as. Medutim, u februaru ekstenzitet
procesa odlikuje se laganim usporavanjem
kao posledica adekvatnog smanjenja konstan-
te U. Prevedeno na prosetne uslove marta,
zapaZa se u prvih 48 &asova identiénost dveju
apsorpecionih vrednosti, zatim vrednost raste
da bi u 168. ¢asu pokazala izvestan pad, a na-
kon toga vrednost se blago poveéava. U 192h,
2161 i 240" javlja se stacionarna konstanta.
U aprilu se manifestuju nesto drukéiji re-
zultati. Prvih 48 &asova apsorpcija je niska,
te se javlja sa vrednoséu 4,24, da bi se u 72"

vrednost poveéala na 6,71, a u 96" veé na
8,91. Zatim dolazi do stagnacije procesa, §to
rezultira sliénim ili istim konstantama brzine
i to do 144h. Potom brzina apsorpcije naglo
opada. U maju ugljena materija pokazuje u
pocéetku prvih 48 Casova najvete apsorpcione
vrednosti. Intenzitet ovog procesa ima maksi-
malnu vrednost u 96. ¢asu, dok u ostalim me-
renim vremenskim intervalima dolazi do opa-
danja brzine apsorpcije i njegovog stabiliteta
na odredenim vrednostima. Ugljena materija
u junu i julu odlikuje se istim intenzitetom
brzine apsorpcije, kao posledica sliénih uslo-
va koji diktiraju razvitak ovog procesa. In-
teresantno je da nema nekih ekstremnih
vrednosti, ve¢ su vrednosti priblizne jedna
drugoj. Karakter apsorpcionog procesa sli¢an
je i u ostalim mesecima, samo se pojedine
vrednosti razlikuju u nekim merenim vre-
menskim intervalima.

Opsta karakteristika ove ispitivane naj-
krupnije frakcije ispitivanog mikrolitotipa je
da su apsorpcione vrednosti dosta niske. U
pojedinim vremenskim intervalima ne zapa-
zaju se neke veée razlike u vrednostima, Sto
je dokaz male intenzifikacije procesa.

Frakcija uglja od 2,50 do 2,00 mm
(tablica 5) u odnosu na prethodnu pokazuje
ne$to poveéane parametre apsorpcije. Mere-
nja vriena u 48" i prevedena na jamske uslo-
ve pokazala su u svim mesecima najveée ap-
sorpcione vrednosti, $to se javlja kao dokaz
naglog razvijanja ovog procesa posle 24 &asa,
te je konstanta brzine U vrlo visoka 13,82
+10-4 ml/g ¢as. Nakon toga, vrednosti apsorp-
cije padaju na cca 7 sve do 120, $to je usle-
dilo zbog izvesne stalnosti u brzini apsorpei-
je. Zatim dolazi ponovo lagano opadanje brzi-
ne, te se javljaju niske konstante brzine ap-
sorpcije. Medutim, zapaZa se u pojedinim vre-
menskim intervalima u okviru pojedinih me-
seci, da postoje dosta osetne razlike u para-
metarskim vrednostima. U junu, julu, avgu-
stu i septembru u 72. &asu javljaju se dva pu-
ta manje apsorpcione vrednosti, za razliku od
prethodnih, kao posledica posebnih jamskih
uslova. Pored toga, ugljena materija u junu,
julu, avgustu i septembru u 96. ¢asu pokazuje
ekstremno visoke apsorpcione vrednosti, za
razliku od pona$anja ugljene materije u dru-
gim mesecima.

Moze se konstatovati da ovu frakeiju ka-
rakteriSu neSto veée apsorpcione moguéno-
sti, uporedujuéi je sa prethodnom, krupni-
jom. Zatim, postoje razlike u brzini apsorp-
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cije u okviru pojedinih meseci i to u razli-
¢itim vremenskim intervalima.

Frakcija od 2,00 do 1,25 mm (tabli-
ca 5) karatkeriSe se intenziviranjem apsorp-
cionog procesa u sredinjim vremenskim in-
tervalima. Apsorpcioni proces se u poéetku
postupno razvija, brzina apsorpcije se pove-
¢ava lagano da bi dostigla maksimum u 168.
¢asu merenja sa vredno$éu 11,64 -10-4ml/g
¢as. Zatim nastupa naglo usporavanje brzine
procesa, te se u narednim ¢asovima javljaju
niske apsorpcione vrednosti. Takva dinamika
procesa zapaZa se u svim mesecima, samo $to
se javljaju nesto izmenjene vrednosti.

Frakcija od 1,25 do 1,00 (tablica 5)
pokazuje maksimume na 24, 48, 96. i 168. éasu
merenja. Ugljena materija ove frakcije u ja-
nuaru, februaru, martu, aprilu i maju mesecu
pokazala je identiéne rezultate. Merenja prva
24 casa pokazuju vrednosti od 11,59 * 10-4 ml/
/g ¢tas, potom se brzina apsorpcije poveéava
da bi vrednosti sledeéa 24 ¢&asa bile 15,67 -
-10-4 ml/g ¢as. Ona ujedno predstavlja najve-
¢éu apsorpcionu moé ugljene materije. Potom
se brzina apsorpeije smanjuje i to sve do 120t
kada se proces ponovo intenzificira i to do
216. ¢asa, da bi ponovo opao pokazujuéi u
240." vrednost 6,12 - 10-4 ml/g as. Do novem-
bra apsorpcione vrednosti su ne§to manje, dok
se u ovom mesecu poveéavaju kao posledica
povetanja barometarskog pritiska.

Frakcija od 1,00 do 0,63 mm (tabli-
ca 5) pokazuje, uporedena sa prethodnima,
najvece apsorpcione vrednosti. Merenja u ok-
viru utvrdenih vremenskih intervala pokazu-
ju nekoliko maksimuma i minimuma, §to je
posledica neujednaéenosti brzina procesa ap-
sorpcije. Najvete apsorpcione vrednosti jav-
ljaju se u novembru, zbog poveéanog baro-
metarskog pritiska u jami. Maksimalne vred-
nosti zapaZaju se prva 24 fasa i u 168. ¢asu,
Sto se mozZe uzeti kao kritiéno vreme kada
dolazi do najveéeg gubitka kiseonika iz jam-
skog vazduha. Ove karakteristike na prvom
mestu vezane su za strukturoloski sastav, kao
i za granulometrijske karakteristike.

Fuzit. — Ispitivanja fuzilske kompo-
nente vrSena su samo u jednoj granulaciji
Sireg spektra 3,00 do 0,50 mm. Razlog ovome
treba traziti u karakteru pojavljivanja ove
interesantne komponente u okviru ugljene
materije. Zapravo on je jako krt i drobljiv
i javlja se u manjim koli¢inama u vidu pro-
slojaka ili soéivastih oblika na povrsSinama
stratifikacije u okviru ugljenog sloja. Posma-
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trajuéi laboratorijske rezultate, kao i rezul-
tate prevodenja na jamske uslove, mogu se
zapaziti vrlo visoke apsorpcione moguénosti
ove petroloske komponente. Najizrazitiji pik
javlja se u 48. &asu merenja i to 23,86 10-4
ml/g &as. Intenzitet apsorpcije je prva 24 ¢asa
dosta visok, od 48. ¢asa brzina lagano opada
i javljaju se vrednosti: 18,46; 13,20; 9,51-
©10-1m)/g &as. Zatim dolazi do ponovnog u-
brzanja procesa apsorpcije, te se u 168. ¢asu
javlja U = 17,60+ 10-4, da bi do$lo do ponov-
nog opadanja brzine i poslednjih 48 &asova
javlja se stacionarna konstanta sa vrednoStu
cca 11,80 - 10-*ml/g ¢&as.

Ako uporedimo apsorpcione parametre is-
pitivanih petrolos§kih mikrolitotipova mostar-
skog uglja u jamskim uslovima, moZemo do¢i
do konstatacija koje ukazuju na njihovo po-
naSanje u ovim procesima, a Sto je veoma
vazno za postavljanje op5tih kriterijuma sklo-
nosti ka samozapaljenju ispitivanog uglja, kao
i dobijanju praktiénih pokazatelja.

U okviru tekstit (gelo) mikrolitotipa (sjajni
ugalj) frakcija preko 2,50 mm poseduje dosta
niske apsorpcione vrednosti. Najveéu apsorp-
cionu vrednost ima frakcija od 1,25 do 1,00
mm.

Kod detrit (gelo) mikrolitotipa (polusjajni
ugalj) najveéu apsorpcionu vrednost pokazu-
je frakcija od 2,00 do 1,25 mm, a detnit (teksto)
mikrolitotip ima najveéu apsorpciju u naj-
sitnijoj frakeiji od 1,00 do 0,63 mm.

1z komparirajuéih pregleda svih vrednosti
ispitivanih petroloskih elemenata moze se vi-
deti da fuzit ima najveée apsorpcione mogué-
nosti, zatim dolazi detrit (gelo) mikrolitotip, pa
tekstit (gelo), a najmanje detrit (teksto) mikro-
litotip. Ovakvo ponasanje je u zavisnosti od
njihovih karakteristika u pogledu maceralnog
sastava. Njihovi odnosi u okviru ugljene ma-
terije su veoma znalajni, jer uti¢u na op3tu
pripremljenost uglja za samozapaljenje.

Konstanta brzine apsorpcije rovnog uglja
pri jamskim uslovima

Pored mikrolitotipova, ispitivanja su obu-
hvatila i rovni ugalj u pet utvrdenih granu-
lacija (tablica 6).

Frakcija>250mm (tablica6)iako se
karakterige krupnoéom, pokazuje vrlo visoke
apsorpcione sposobnosti. Uporeduju¢i je sa
ostalim ispitivanim sitnijim frakcijama, ona
roseduje najveée vrednosti, Sto se moZe ob-
jasniti petrolo3ko-mineraloskim sastavom. U
ckviru tekstit (gelo) mikroltitotipa ove frakcije



uglja, utvrdeno je prisustvo pirita sa 8,08%,
Sto predstavlja veoma visok sadrZaj. On u
svakom sluéaju deluje na intenzifikaciju pro-
cesa oksidacije. Njegovo prisustvo u okviru
gelificirane drvenaste materije naroéito je in-
teresantno, jer deluje destruktivmno na ovu
homogenu materiju i na taj naéin poveéava
dodirne povrsine sa vazduhom. Prevedeno na
jamske wuslove u januaru prva 24 ¢a-
sa od momenta merenja apsorpcije konstanta
brzine apsorpcije U iznosi 6,74 - 10-4 ml/g &as.
Zatim brzina procesa raste, da bi u 48." poka-
zala vrednost 15,23. Potom se proces delimié-
no ustaljuje, da bi u 120" postao ubrzaniji i
kao rezultat toga javljaju se maksimalne
vrednosti u 144" i 168h. Potom dolazi do po-
novnog pada i ustanovljavanja izv. stacionar-
ne konstante u 216" i 240", sa vrednostima
oko 16,45 - 104 ml/g éas. U odnosu na januar
februar se karakteriSe neSto poveéa-
nim apsorpcionim vrednostima. Mart i april
pokazuju priblizne vrednosti. Maj u ce-
lini pokazuje tendenciju veéeg apsorbovanja
kiseonika u odnosu na prethodne mesece. Ju~
ni i juli imaju minimum prva 24 ¢asa. Avgust
i septembar karakteri$u se istim vrednostima.
Ugljena materija u novembru pojavljuje se
sa poveéanim apsorpcionim vrednostima u od-
nosu na ostale mesece. Ops$ta karakteristika

ove frakcije je dosta visoka apsorpciona mo-
guénost. Maksimalne konstante brzina jav-
ljaju Se u 144" i 168", tj. Sestog i sedmog dana
cd poZetka apsorpcionog procesa.

Frakcija od 2,50 do 2,00 mm (tabli-
ca 6) karakterife se niZim konstantama brzi-

ne apsorpcije, $to je vezano za ve¢ pomenute
mineralosko-petrografske vrednosti. Vredno-
sti u toku 96 &asova pokazuju, u okviru vise
meseci, vrlo blago poveéanje. Zatim, brzina
apsorpcije se poveéava sa izrazitim pikovima
u 144h i 168" da bi postepeno ponovo doilo
do smanjenja brzine koje se manifestuje vre-
dnostima 7,25 i 7,32 - 10-4 ml/g &as. Ova uglje-
na frakcija u 168" merenja pokazuje najveéu
vrednost 10,10 10-*ml/g &as.

Frakcija od 2,00 do 1,25 mm (tabli-
ca 6) ima niZe apsorpcione vrednosti od pret-
hodnih. Ugljena materija u toku svih meseci,
prva 24 ¢asa ima najmanje vrednosti kon-
stante U. Maksimumi vrednosti javljaju se u
96" i 120", a stacionarna konstanta se usta-
novljava na 216" i 240"

Frakcijaugljaod1,25do 1,00 mm
(tablica 6) u odnosu na prethodne pokazuje
ve¢e vrednosti. Brzina apsorpcije kroz sve
mesece u prva 24 ¢asa dosta je velika, te se
javljaju vrednosti od preko 7°10-1ml/g éas.
Zatim, narednih 48 ¢asova opada da bi se u
narednom vremenskom intervalu ponovo po-
jadala i stacionirala na vrednost 7,44°10-4
ml/g &as. .

Frakcija od 1,00 do 0,63 mm (tablica
6) karakterife se vrlo visokim apsorpcionim
koeficijentima. Laboratorijske vrednosti pre-
vedene na jamske uslove u januaru i februa-
ru pokazuju identiéne vrednosti. Prva 24 éa-
sa javlja se vrednost 10,74-10-4 ml/g ¢&as.
Zatim dolazi do slabljenja procesa i u 48. ¢a-
su javlja se vrednost 7,99 -10-% ml/g &as. U
narednom vremenskom intervalu proces se
intenzificira tako da se javlja maksimalan
pik u 96" sa vredno$éu 17,89 °10-1ml/g &as.
Zatim vrednost postepeno pada da bi se u
216" i 240" javile vrednosti od preko 7-10-1
ml/g &éas. U martu vrednosti su sliéne, s tim

Tablica 6

Proseéna apsorpciona moé i konstanta brzine apsorpcije rovnog uglja pri jamskim uslovima

(U = 10-4 ml/g &as)

Mereni vremenski intervali

Frakcija
mm 2¢h  4gh  T2h ggh 120h 144 168b 192k 216h  240b
>250 7,06 1618 1607 1996 19,59 20,92 1859 17,05 17,30 17,89
250200 604 532 543 636 996 976 9,72 943 68 17,96
200—1,25 1,16 368 253 6,66 332 380 342  705- 613 482
1,25—1,00 757 684 539 762 679 681 746 755 T 192
100063 1135 867 11,88 1880 2002 1405 1296 1242 1445 14,66
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§to se maksimumi javljaju u 216", U meseci-
ma od maja do septembra javljaju se maksi-
malne apsorpcione vrednosti, kao posledica
barometarskog pritiska temperature.
Ispitivanja po granulacijama rovnog ug-
lja uzetog iz jame i odmah podvrgnutog la-

Rezultati ispitivanja ukazuju da ugljena
materija sa depoa ima niZe apsorpcione mo-
guénosti od ugljene materije u jamskim us-
lovima, $to je posledica drukéijih uslova
sredine (pritisak i temperatura).

Tablica 7

Prosedne apsorpcione vrednosti i konstanta brzine apsorpcije kod povrSinski deponovane ugljene

materije (U = 10-7 ml/g &as)

Mereni vremenski intervali ....\

Meseci 24h  4gh  72h  geh 120h 144 16sh  192h  216h  240n
Januar 135 772 1026 504 936 1020 1052 899 669 3,92
Februar 072 7,36 994 466 918 959 1025 869 678 447
Mart 074 711 994 4,65 867 1002 1140 869 646 499
April 074 678 1276 4,76 846 956 11,22 843 486 505
Maj 146 7,16 999 445 867 970 887 867 689 512
Juni 869 1020 1070 811 669 4,380
Juli 856 945 9,65 856 602 442
Avgust 125 691 1003 485 888 928 828 888 614 456
Septembar 1,35 691 9,83 485 868 9,28 828 888 614 456
Oktobar 259 7,01 1035 485 888° 959 969 919 628 455
Novembar 1,96 7,35 10,16 501 943 973 1048 943 68 4,74
Decembar 1,31 721 1047 486 722 1027 1037 722 632 455
Normalni -

uslovi 273 741 1031 511 919 1002 1018 919 670 4,78

boratorijskim tretiranjima pokazala su, da
apsorpcione vrednosti ne stoje u uskoj zavis-
nosti samo od stepena isitnjenosti ugljene
“materije, veé u najveéoj meri zavise od
strukturalnih karakteristika.

Brzina apsorpcije deponovane ugljene
materije

Laboratorijska ispitivanja datim metoda-
ma primenjena su i na ugljenu materiju koja
je lagerovana, da bi se sagledalo pona$anje
ove materije pri spoljnim uslovima (tablica
7). Ugljena materija je bila razne granulacije.

Laboratorijska ispitivanja, kao i kasniji
proraéuni pokazali su da je prva 24 &¢asa vrlo
niska apsorpciona mo¢ i da se brzina apsorp-

) _ cije poveéava i u 120" javlja se vrednost

10,10 - 10-4 ml/g &as. Ovakvi odnosi zapaZaju
se kroz sve ispitivane mesece, s tim S$to se
samo vrednosti menjaju.

Relativno niske brzine apsorpcije su re-
zultat veé ranijeg procesa oksidacije, koji je
zahvatio ovaj ugalj pre nego $to je lagerovan.
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Optimalne vrednosti brzine apsorpcije
javljaju se Sestog i sedmog dana po lagero-
vanju, kada je najveéa apsorpciona moé. U
aprilu javljaju se najveée moguénosti
razvijanja ovog procesa, tj. relativno najvece
apsorpcione vrednosti. )

Doprinos dobijenih rezultata primenjenih
nauc¢nih metoda u razjasnjavanju
apsorpcionih procesa mostarskog uglja i
moguénost donoSenja definisanih zakljutaka
teoretskog i prakticnog znadaja

Veoma dokumentovana i obimna labora-
torijska ispitivanja, kao i interpretacija dobi-
jenih rezultata, pruzili su moguénost da se
dobiju parametri od vitalnog znadaja za raz-
jasnjenje fundamentalnih problema u vezi sa
postavljenim ciljevima u ovom radu u odno-
su na mostarski ugalj.

Polazeéi od rada na razja$njavanju osnov-
nih pitanja u vezi sa’strukturalnim sastavom
ugljene materije do§lo se do elementarnih
podataka koji su dali materijal za dalju ob-
radu.



Petroloska strukturoloska mikroskopska
analiza pruzila je veoma veliki broj podataka
o gradi ugljene materije, zatim o mestu poje-
dinih strukturalnih elemenata u okviru ispi-
tivanih granulacija.

Identificiranje i kvantitativno izdvajanje
pojedinih strukturalnih elemenata je bilo
presudno u utvrdivanju osobina i ponaSanja
u apsorpcionim procesima, a samim tim i u
njihovom delovanju na intenzifikaciju meha-
nizma oksidacije i samozapaljenja ugljene
materije.

Procentualna zastupljenost trimaceralnih,
monomaceralnih i bimaceralnih mikrolitoti-
pova u sastavu rovnog uglja je razli¢ita. Mo-
nomaceralni tekstit (gelo), tj. izrazito gelifi-
cirano drvenasto tkivo nalazi se u najveé¢im
koli¢inskim odnosima, dok se bimaceralni
detrit (gelo) i trimaceralni detrit (teksto) na-
laze u manjim koli¢inama. Posto svaki mikro-
litotip ima svojstvene karakteristike u pogle-
du apsorpcionih moguénosti, to su njihovi od-
nosi uslovili i apsorpcione vrednosti ugljene
materije.

Rezultati dobijeni primenjenim nauénim
metodama dali su argumentovane elemente
za donoSenje konkretnih zakljuéaka.

— Sveobuhvatna ispitivanja rovnog uglja
razbijenog u razliéite granulacije, kao i tre-
tiranje svakog mikrolitotipa posebno kroz
mikroskopska prou¢avanja i apsorpcionom
metodom, pruzila su parametre od velikog
znadaja za nauéna i praktiéna ‘objasnjenja.
Pokazalo se da mehanizam apsorpcije direkt-
no stoji u vezi sa strukturolo$kim sastavom,
barometarskim pritiskom i temperaturom

“bilo u jami ili na depou. Pri tome sva mere-
nja su vriena pri postojeéoj jamskoj vlazi.

— Mikroskopska petrolofka analiza kon-
statovala je prisustvo u kvalitativnom 1
kvantitativnom pogledu é&etiri mikrolitotipa
i to: detrit (teksto), fuzit, detrit (gelo) i teks-
tit (gelo), koji predstavljaju asocijacije razli-
¢itih macerala. Maceralne grupe su prisutne
u okviru ovih mikrolitotipova. Tako je detrit
(teksto) trimaceralni, fuzit monomaceralni,
detrit (gelo) bimaceralni i tekstit (gelo) mo-
nomaceralni mikrolitotip. Izvr§ena petrolos-
ka analiza rovnog uglja i uglja razbijenog
po frakcijama pokazala je prisustvo u razli-
éitim koli¢inskim odnosima ovih mikrolitoti-
pova i macerala. Dobijeni petroloski pokaza-
telji ukazuju da u mostarskom uglju preo-
vladavaju gelificirani petroloski mikrolitoti-

povi, koji daju posebna svojstva ugljenoj ma-
teriji, posmatrano sa glediSta apsorpcione
moéi kiseonika.

— Najznaéajniji rezultati dobijeni su pri-
menom laboratorijske metode ispitivanja
apsorpcionih moguénosti uz -~ komponovanje
rezultata prethodne metode. Posebno tretira-
nje mikrolitotipova je veoma znacajno i
predstavlja jedan od najbitnijih elemenata
nauéno-fundamentalnog objasnjenja bitnih
pitanja vezanih za procese apsorpcije. Na taj
naéin dobijeni su apsorpcioni koeficijenti i
konstante brzine apsorpcije za svaki mikroli-
totip posebno. Ispitivani mikrolitotipovi iz-
graduju mostarski ugalj, te su na taj nadin
dobijene vrednosti samoga uglja sa aspekta
njegovih oksidacionih sposobnosti.

Laboratorijska ispitivanja po frakcijama
rovnog uglja dala su kretanja pojedinih pa-
rametara merenih u laboratorijskim uslovi-
ma. U zavisnosti od granulometrijskog sasta-
va vriena je i razlidita apsorpcija kiseonika

u raznim vremenskim intervalima. U 216 i
240" konstatovane su sliéne ili iste vrednosti
merenog kiseonika u okviru razli¢itih proba,
5to se moZe objasniti uravnoteZenjem stanja
izmedu vazduha i uglja i §to se manifestovalo
jednim stati¢kim stanjem u pogledu apsorp-
cije kiseonika od strane uglja. Apsorpcioni
koeficijenti pri normalnim uslovima (P = 760
Hgmm i T° = 0°C) kroz razliéite frakcije, po-
kazuju razlic¢ite vrednosti. Konstanta apsorp-
cije U menja se u pojedinim vremenskim in~
tervalima u zavisnosti od strukturalnog i gra-
nulometrijskog sastava.

— Da bi se sagledala zavisnost apsorpcije
i brzine apsorpcije od strukturalnih elemena-
ta u okviru mostarskog uglja, izvr$ena su la-
boratorijska istraZivanja pojedinih struktu-
ralnih elemenata koji izgraduju ovaj ugalj.
IzvrSena laboratorijska ispitivanja pokazala
su da petroloski sastav ima poseban 2znaéaj
sa aspekta oksidacije ugljene materije. Dub-
lja fundamentalna ispitivanja mostarskog ug-
lja i povezivanje struktura sa mehanizmom
apsorpcije, nesumnjivo su potvrdila da svaki
petroloski mikrolitotip uglja ima posebna
svojstva, koja su u vezi sa njegovim fizi¢ko-
hemijskim osobinama.

Tekstit (gelo) mikrolitotip poseduje u pro-
seku kroz sve frakcije na 24 ¢asa apsorpcionu
mo¢ ¢&ija je vrednost U = 15,06°10-4 ml/g
tas. Nakon tog vremena, brzina apsorpcije
opada. Kroz sve frakcije proseéna apsorpcija
za 24" u toku 240" iznosi 10,74-10-¢ ml/g
¢as.
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Petrografska mikroskopska analiza teks-
tit (gelo) mikrolitotipa pokazala je prisustvo
éiste gelificirane materije sa 91%. Fuzit je
zastupljen sa 0,50%. Na smanjenje apsorp-
cione moéi utiée prisustvo macerala struktur-
nita sa 43% u sklopu tekstit (gela).

Detrit (gelo) ima najveéu apsorpcionu moé
i to posle 24h, a nakon tog vremena, ona opa-
da i to do 168", zatim se osetno smanjuje i
javlja se konstanta stacionarna sa vredno$éu
11,00 -10-4 ml/g &as. Ukupno sve frakcije
kroz 240" apsorbovale su kiseonika 14,68 - 10~
ml/g &as, $to je u odnosu na tekstit (gelo)
nesto vise. ‘

Veliko prisustvo macerala amorfinita
omoguéuje ovakve apsorpcione parametre.

Detrit (teksto) mikrolitotip ima najmanju
apsorpcionu moé¢ pri normalnim uslovima.
Ukupno za sve frakcije kroz 240 ¢asova ap-
sorbovao je 8,14-10—* ml/g &as kiseonika.

Brzina apsorpcije i apsorpciona mo¢ fuzi-
ta je najveca. Njegovo prisustvo, naroéito u
okviru pojedinih frakcija mostarskog uglja i
to preteZno najsitnijih, ima veliki znaéaj.
Njegova apsorpciona moé je 15,85-10-* ml/g
¢as.

— Laboratorijska ispitivanja i prevodenje
na normalne uslove rovnog mostarskog uglja
u odredenim frakcijama su pokazala da poje-
dini petroloski mikrolitotipovi, koji izgraduju
ovaj ugalj, sa svojim osobinama uéestvuju u
formiranju apsorpcionih moguénosti i dikti-
raju njegovu brzinu oksidacije. Najveée ap-
sorpcione vrednosti pruZila je frakcija od
1,25 do 1,00 mm, a najmanje frakcija > 2,50
mm. Medutim, interesantno je da najsitnija
frakcija od 1,00 do 0,63 mm ima parametar
12,31+10-4 ml/g éas. Razlog je distribucija
petroloskih mikrolitotipova u ovoj frakciji.
Tako je manja akumulacija detrit (gela) i
tekstit (gela) razlog ovoj vrednosti. Ova ¢i-
njenica dokazuje da granulometrijski sastav
ne mora da bude presudan faktor u procesi-
ma oksidacije, veé on direktno stoji u vezi sa
zastupljeno$éu pojedinih strukturalnih eleme-
nata.

— Ako se uporede apsorpcioni parametri
ispitivanih petroloskih mikrolitotipova mos-
tarskog uglja u jamskim uslovima, mozZe se
konstatovati da je njihovo ponaSanje u ovim
procesima veoma vazno za postavljanje op-
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§tih kriterijuma sklonosti samozapaljenju is-
pitivanog uglja. U okviru tekstit (gela) u frak-
ciji preko 2,50 mm, javljaju se niske apsorp-
cione vrednosti. Najveéu apsorpcionu vred-
nost ima granulacija od 1,25 do 1,00 mm.
Kod detrit (gela) mikrolitotipa najvece apsorp-
cione parametre ima granulacija od 2,00 do
1,25 mm, a detrit (teksto) mikrolitotip od 1,00
do 0,63 mm. Uporedivanjem svih vrednosti
ispitivanih petroloSkih elemenata moZe se
videti da fuzit ima najveée apsorpcione mo-
guénosti, zatim dolazi detrit (gelo) mikrolito-
tip, pa tekstit (gelo) a najmanje vrednosti po- .
seduje detrit (teksto) mikrolitotip. Ovakvo po-
naSanje je u zavisnosti od njihovog struktu-
roloskog sastava, tj. prisustva maceralnih
grupa. Njihovi odnosi u okviru ugljene mate-
rije su zato veoma znaéajni, jer uti¢u na op-
§tu pripremljenost uglja na samozapaljenje.

— Ispitivanja po granulacijama rovnog
uglja uzetog iz jame, pokazala su da apsorp-
cione vrednosti ne stoje u uskoj zavisnosti od
stepena isitnjenosti ugljene materije, veé u
najvecéoj meri od strukturalnih karakteristi-
ka, barometarskog pritiska i temperature u
jami.

— Proratuni po raznim mesecima u toku
godine vrieni su prema merenim barometar-
skim pritiscima i temperaturama proseénog
karaktera za ¢itav mesec. Na osnovu toga do-
bijeni su rezultati koji pokazuju zavisnost
apsorpcije i njene brzine od ovih faktora.
Tako, intenzitet apsorpcije je razli¢it po me-
secima. Na taj naéin dobijeni su meseci koji
indiciraju najveéu apsorpcionu moé uglja.

— Na osnovu dobijenih rezultata, moZe se
tacno izraéunati u kojoj koliéini se apsorbuje
kiseonik od strane uglja, a $to je veoma bit-
no za postavljanje idealnog ventilacionog re-
Zima u jami.

Na osnovu prikazanih ispitivanja, moze se
zakljuditi da su dobijeni rezultati umnogom
doprineli utvrdivanju nauéne metodologije
ispitivanja ugljene materije u cilju ustanov-
ljavanja njenih apsorpcionih moguénosti. Na
taj nadin razjaSnjen je period inkubacije u
jamskim prostorijama sa potpunim paramet-
rima i pruZena je moguénost postavljanja
pravilnog i racionalnog ventilacionog reZima
u jamskim prostorijama i spretavanja des-
truktivnog delovanja oksidacionog procesa na
ugljeve koji su lagerovani na povrSinskim
depoima.



RESUME

Les possibilités d’absorbtion des matiéres oxygénés dans les etendus des fosses houillére
et aux dépots superficiels de la houille de Mostar la considérant a travers la fonction
des caractérs structurels

Dr Mr ing. D. Dimitrijevié®)

Les examinations laboratoires documentées aussi bien que les interpretations des
résultats obtenus ont presentées la possibilité d’obtenir des paramétires d’une importance
substentielle ,des problémes fondamentals concerant aussi le probléme de I'autoalluma-
ge des matiéres houilléres. La méme exploration nous a indiquée une partie d’une vaste
étude d’»Absorbtion de 'oxygéne des houilles de Bosni et Herzégovini« examinées tout au
laboratoire du Faculté des minerais de Touzla.

Une analyse pétrologique et structurologique faite par moyen de microscope nous
a montrée non selement une grande nombre des données au point de vue des materiaux
contenant les matiéres houilléres, mais aussi les relations plutot les positions des certains
éléments structurels dans le carre des granulations examinées. Séparation quantitative
des certains éléments structurels a été décisive considérant les caractéres et les manié-
res dans les processus absorbtifs et de méme I’'operation sur l'intenzification du mecanis-
me d'oxydation et l'autoallumage des matiéres houilléres.

Des recherches faites au laboratoire nous ont indiquées les coéfficients et la con-
stante de la vitesse d’absorbtion separement de chaque litotypes petrographiques. Atten-
du que des litotypes recherchés font la houille de Mostar, de quelle maniére sont obte-
nues les valeure de la méme houille de l'aspect sur ses possibilités d’oxydation. Les para-
métres obtenus des litotypes petrologiques de la houille de Mostar dans les conditions
des fosses, indiquent que leurs maniéres dans les processus sont en général trés importan-
tes 4 la mise des criteriums penchants & l'autoallumage de la houille examinée.

Les recherches de la granulation de la galerie de mine ont montrées que les va-
leurs d’absorbtion ne se tiennent pas d’'une dépendance étroite au dégrés du réduction aux
petits morceaux des matiéres houilléres, mais ils dépendent des caractéres structurels et la
pression barométrique ainsi que de la température dans la fosse.
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Prilog proucavanju Stetnih uticaja vibracija u rudarstvu

( sa 5 slika)
Dipl. ing. Kazimir Kauzlarié — dipl. ing. Mladen Forgek

U ovom &lanku prikazane su pojave i uzroci vibracija rucnog alate, i data
je analiza Stetnog uticaja vibracija na organizam zaposlenih rudara u zavis-
nosti od fizikalnih parametara vibracija.

Mehanicke vibracije su dinamit¢ke pojave
kod kojih se intenzitet u toku vremena mije-
nja. Maksimalni intenzitet i odnos promjena
intenziteta proteZe se u $irokim granicama
mjerenja, pa se za njihovo taéno odredivanje
zahtijeva specijalna oprema. U rudarstvu se
primjenjuju vie vrsta ruénih alata koji vibri-
raju, a to su: buSaéi éekiéi, sjekadi brusilice,
nabijaéi, busilice i dr. Kao njihov pogon ko-
riste se komprimirani zrak, elektriéna energi-
ja i tekuéa goriva. Njihov rad se zasniva na
udarnom, udarno-odbojnom, udarno-rotacio-
nom i rotacionom djelovanju. Iako su vibraci-
je u mnogim sludajevima nepoZeljna proprat-
na pojava tehnolo§kih procesa, u &ije se otkla-
njanje ulazu veliki napori, neke se vibracije
proizvode da bi se koristile kao energija za
transport, za buSenje mehani¢kim ¢&eki¢ima
ultrasoni¢énog &iséenja i td.

Raniji dugotrajniji rad u tehnolofkom
procesu pomocu ovih alata vremenski se
mnogo skracuje i to je uslovilo njihovu ma-
sovnu primjenu u rudarstvu i industriji. Me-
dutim, konstrukcija ovih alata do danas po
pravilu ne zadovoljava, s obzirom na mjere i
normative zastite na radu. Rad sa njima pra-
éen je nizom nepovoljnih i Stetnih faktora,
kao 5to su: $tetno djelovanje vibracija i uda-
ra, fizi¢ko prenaprezanje uz éesto nefiziolo$ki
poloZaj tijela pri radu, Stetno djelovanje
prasine i buke i sl. Ove negativne pojave
predstavljaju za radnika veliku opasnost, za
ljekara i sluZbu za$tite na radu naroditi pro-
blem, a za inZenjera — konstruktora Siroko

polje rada.
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Vibracije i njihove karakteristike

Pod vibracijama se podrazumjeva takav
vid oscilatornog kretanja pri kome materi-
jalne tatke nekog tijela koje oscilira periodi¢
no prolaze kroz ravnoteZni polozaj. Ovo kre-
tanje se vrsi u podruéju infrazvuénih a djelo-
miéno i zvuénih frekvencija. Osnovni fizi¢ki
parametri vibracija su: frekvencija (f), ampli-
tuda (A), period oscilacije (), brzina (v) i
ubrzanje (w). Broj oscilacija u sekundi naziva
se frekvencija vibracije i mjeri se u hercima
(Hz). Period oscilacije je vrijeme za koje se
tijelo koje oscilira vraéa u svoj ravnoteZni
polozaj. Najveéa udaljenost tijela od ravno-
teZznog poloZaja naziva se amplituda i mjeri
se u mikronima ili milimetrima. Svako tijelo
koje oscilira ima promjenljivu brzinu i ubr-
zanje.

Brzina osciliranja (v) se odreduje izrazom

v=10,63f A, cm/sek
gdje je:

f — frekvencija oscilacija, Hz

A — amplituda oscilacija, mm.

Svaki fizi¢ki sistem, pa prema tome i sva-
ki Zivi organizam i tkivo, imaju svoj karak-
teristi¢ni naéin osciliranja, kome odgovara
odredena frekvencija. Sistem mqZe pokrenuti
na vibriranje vanjski izvor vibracije izvan
toga sistema ako se vibracije izvora (alata) i
vibracije sistema medusobno podudaraju.



Ova pojava se naziva rezonancija. Zbog po-
jave rezonancije, veoma je vaZan materijal
iz kojeg je gradena rucka alata. Ako je ru¢ka
od istog materijala kao vibrirajuéi alat, nji-
hove ée se frekvencije podudarati i amplitu-
de su tada maksimalne. Ako je rudka od dru-
gog materijala, prenos vibracije na ru¢ku se
smanjuje. Da bi se $to viSe smanjilo prenoSe-
nje vibracije sa vibrirajuéeg alata na ruke
radnika, ruéke bi trebalo oblagati gumom ili
nekim drugim plastiénim materijalom. Orga-
ni i tkiva imaju svoj odredeni naédin oscilira-
nja, kome odgovara odredena frekvencija.
Ako na neki organ, npr. Saku, djeluju vibra-
cije razlidite frekvencije, Saka ée poéeti da
oscilira u ritmu tih vibracija. Amplitude vi-
bracije S8ake ¢ée biti male sve dok se frekven-
cije vibrirajuéeg alata ne podudare sa karak-
teristiénim frekvencijama Sake, kada ampli-
tude vibracija Sake postaju maksimalne.
Oscilacije elasti¢nih tijela sa frekvencijom
ispod 20 Hz organizam prima kao vibracije, a
oscilacije s frekvencijom iznad 20 Hz — isto-

vremeno i kao vibracije i kao zvuk.

Razlikujemo lokalne vibracije, kada vi-
briraju pojedini dijelovi &ovjedijeg tijela
{(npr. ruke kod rada sa buSaéim &ekiéem) i
opée vibracije kada oscilira ¢itavo tijelo jer
se iste prenose sa radnog mehanizma na rad-
no mjesto kroz pod, sjediste ili radnu povr-
Sinu.

Vibracije primaju sva tkiva organizma, a
naroéito nervno i ko$tano. Kostano tkivo se
javlja kao dobar provodnik i rezonator vibra-
cija. U prenosu vibracionih nadrazaja sudje-
luju, takoder, slu$ni i vestibularni aparati.
Kod toga, vibracije visokih frekvencija na
sludni aparat djeluju poput buke.

Djelovanje vibracija i udara na €ovjeka

Ljudsko tijelo i fizi®ki i bioloski je »sis-
tem« izvanredno komplicirane prirode. Ako
ga posmatramo kao mehaniéki sistem, ono sa-
drzi brojne linearne i nelinearne »elementec,
pa su mehani¢ke osobine vrlo labilne i raz-
liéite kod svakog pojedinog ¢ovjeka. Posma-
trajuéi reakcije éovjeka na vibracije i udare,
potrebno je uzeti u obzir i mehanitke i psi-
holoske efekte. Posto su eksperimenti na lju-
dima te$ki i oduzimaju mnogo vremena a, u
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Sl. 1 — Pojednostavlijen mehaniCki sistem, postavljen na
vertikalno vibrirajuée postolje, koji redprezentira Covjedije
tijelo (po Ceerman-u i dr.).

Abb. 1 — Vereinfaches mechanisches System, gestellt auf

vertikal schwingendes Gestell, Welches den menschlichen
Korper darstellt. (nach Ceerman-u und a.)

ekstremnim sludajevima su i neprijatni, mno-
ga se saznanja stitu na osnovu podataka iz
eksperimenata ma Zivofinjama. Naravno da
ovi rezulfati ne moraju uvijek biti »u mjeri-
lu« sa reakcijama kod &ovjeka, ali takva ispi-
tivanja daju &esto vrijedne informacije.

Uzimajuéi u obzir da je ljudsko tijelo je-
dan mehanitki sistem, ono moZe kod niskih
frekvencija i niskih nivoa vibracija priblizno
odgovarati sistemu linearnog zbirnog para-
metra, tipa prikazanog na sl. 1.

Cini se da je jedan od najvaZnijih »dije-
lova« tog sistema, s obzirom na djelovanje,
onaj dio koji je oznalen kao sistem »grudi-
trbuh«. To se pripisuje razli¢itom nastajanju
rezonancije, koja se pojavljuje u granicama od
3 do 6 Hz, kao $to je prikazano na sl 2 i 3,
zbog ¢ega je vrlo teSka dovoljna izolacija vi-
bracije kod lica u stojeéem ili sjedeéem polo-
Zaju. Daljnji udinak rezonancije je ustanov-
ljen u dometu od 20 do 30 Hz u sistemu »gla-

‘va — vrat — ramenac (sl. 3). Osjeéaju se smet-

nje i u podruéju od 60 do 90 Hz, a ukazuju na
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rezonanciju one jabuéice, dok je uéinak re-
zonancije izmedu 100 — 200 Hz ustanovljen u
sistemu donje &eljusti.
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Sl 2 — Prenosivost vertikalne vibracije sa plohe na razne
dijelove &ovedijeg tijela u stojecem stavu, kao funkcije
frekvencije apo Dieckmann-u i Radke-u).

Abb. 2 — Ubertragbare vertikale Schwingungen von der
Fliche auf verschiedene Menschenkérperteile in sicheuder
Stellung als Frequenzfunktion (nach Dieckmann).
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Sl. 3 — Prenosivost vertikalnih vibracija sa plohe na razne
dijelove éovjeag tijela u sjedeéem “stavu, kao funkcije
vencije (po Dieckamann-u).

Abb. 3 — Ubertragbare Vertikalschwingungen von der
Fliche auf verschiedene Menschenkorperteile &n sitzender
Stellung sowie Frequenzfunkctionen (mach Dieckmann).

Sa stanovista vibracije i udara, domet nis-
ke frekvencije moZe se smatrati najvaznijim.
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Vrlo interesantna mjerenja je izvrsio G. Be-
kesy, a odnose se na slabljenje vibracija uz-
duz ljudskog tijela. Na sl. 4 reproducirani su
dobiveni rezultati kod 50 Hz, koji pokazuju
da je slabljenje vibracija od nogu prema
glavi do 30 dB. Isto tako slabljenje vibracija
od ruku prema glavi iznosi do 40 dB.
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Sl 4 — Slab&enje vibracija 50 Hz duZ ljudskog tijela
izrazeno u ispod vrijednosti na mjestu pobude.

Abb. 4 — Schwichere Schwingungen von 50 Hz léngs des
Menschenkorpers auusfgedriickt in dB unterhalb des Wertes
. auf der Erregungsstelle.

Osim spomenutih mehanicékih reakcija,
razmatrani su i fizioloSki i psiholoski efekti.
Iako su ovi efekti priliéno kompleksni i teS-
ko odredivi, izgleda da rezultati ispitivanja
fizioloskih efekata utvrdeni ispitivanjima na
Zivotinjama, mogu donekle biti primjenjeni
i kod ¢ovjeka. Ti“se eksperimenti odnose na
primjene u asimilaciji hrane ,aktivnosti mus-
kulature, reproduktivne aktivnosti itd., a ta-
koder i na povrede pri radu. Fizioloski efekti,
kao §to su sposobnost osjeta, osjeéaj neugod-
nosti i bol, proucavani su od nekih istraziva-
¢a. Neke su krivulje kriterija ekspozicije vi-
bracijama za podrudje frekvencija od 1 do
100 Hz bile predloZzene od Internacionalne
organizacije za standardizaciju (ISO). One su
prikazane na sl. 5 i vrijede za vibracije koje
se prenose na trup lica koje sjedi ili stoji.

Vibracije u podruéju frekvencije ispod 1
Hz stvaraju smetnje koje su individualno
vrlo razli¢ite kao npr. cinetoza (zraéna bo-
lest). Za frekvencije iznad 100 Hz vibracije
uglavnom djeluju na kozu i ovisne su veéi-
nom od mjesta na tijelu na kojem djeluju i
sredstva prigu8ivanja (cipele, odijelo). Izgle-
da, stoga, daje praktitno nemoguée odrediti
kriterije za ekspozicije vibracijama za frek-
vencije izvan spomenutog podru¢ja (1—100



Hz). Nivoi vibracija prikazani na krivuljama
(sl. 5) prikazani su s obzirom na RMS (efek-
tivne vrijednosti) nivoe akceleracije. Preko-
radenje ekspozicije ¢e u veéini slutéajeva do-
vesti do zamora i smanjenja radne sposob-
nosti.
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Sl. 5 — Kirivulje kretanja ekspozicije vibracija.

Abb. 5 — Bewegungskurven der Schwingungsexposition.

Za ispitivanje bioloskih efekata vibracija
postoje razlicite metode. Dieckmann je kao
kriterij za ocenu stupnja tjelesnog osteéenja
vibracijama i uticaj vibracija na rad uveo
tzv. »K-vrijednost«, koja se moZe izracunati
prema sljedeéim formulama:

Za vertikalne vibracije:

do 5 Hz . K = Af?
od 5 do 40 Hz K=5Af
od 40 do 100Hz K =200A

za horizontalne vibracije

do 2 Hz K =2Af

od 2 do 25 Hz K =4 Af

od 25 do 50 Hz K=100 A
gde je:

A — amplituda, mm

f — frekvencija, Hz

K — vrijednost od 0,1 predstavlja grani¢-
nu vrijednost kod koje vibracije po&inju da
se osjeéaju, ali jo§ ne smetaju pri radu.

K -——vrijednust od 0,1 do 1,0 predstavlja
podruéje u kome se vibracije dobro podnose
i ne stvaraju smetnje pri radu. U podruéju
K — vrijednosti od 1,0 do 3,0 vibracije su u
toku viSesatnog djelovanja veoma neugodne,
ali se jo§ podnose. Od 3,0 do 10,0 viSesatna
ekspozicija vibracijama nije podnoSljiva j

kod rada se pojavljuju jake smetnje. Kod
K — vrijednosti od 10,0 do 30,0 rad je jedva
mogué, a iznad 30,0 rad viSe nije mogué.
Biologki efekti vibracija razli¢ite frekven-
cije, prema Guilleminu i Wechsbergu, su na-

vedeni u tablici 1.
Tablica 2

Frekvencija

Bioloski efekti vibracija vibracije, Hz

Promjene u kostima, zglobovima

i misi¢ima do 30
Profesionalna vazoneuroza (osjecaj
utrnulosti, bolno peckanje, smanjen

osjeéaj za koZne nadraZaje, malak-

salost, bljedilo prstiju) 35—250
Intenzivni bolovi u gornjim ekstre-
mitetima do 333

Najveée dozvoljene vrijednosti lokalnih
vibracija i vibracija &itavog tijela, prijedlo-
Zene od ¢&ehoslovadkih struénjaka, navedene
su u tablici 2.

Tablica 2
Lokalno Opste
djelovanje djelovanje
Frekvencija
u Hz Najveée Najvete
dozvoljeno dozvoljeno
ubrzanje, m/sek® ubrzanje, m/sek®
8,0 1,0 0,15
16,0 1,8 0,25
31,5 35 - 0,40
63,0 5 0,80
125,0 5 1,50
250,0 5 —_
500,0 5 —

Najveée dozvoljene vrijednosti lokalnih
vibracija po Andrejevu — Galininu i vibracije
¢itavog tijela (Volkov), navedene su u- tab-
lici 3.

Tablica 3
Lokalno Opste
djelovanje djelovanje
Frekvencija
u Hz Najvete Najvete
dozvoljeno dozvoljeno
ubrzanje, m/sek? ubrzanje, m/sek?
31,5 15 05
63 5 1 -
125 5 1,5
250 5 1,5
500 5 —
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ZUSAMMENFASSUNG
Ein Beitrag zum Studium des schiidlichen Schwingungseinflusses im Bergbau

Dipl. Ing. Kauzlarié — Dipl. Ing. M. For3ek?*)

Es wurden schidliche Einfliisse der Schwingungen und der Werkzeugriickstdsse
auf den menschlichen Organismus dargelegt. Speziell wurde auf die Schidlichkeit der
Schwingungsiibertragung auf einzelne Korperteile, sowie auf die Schwingungen des gan-
zen Kérpers, hingewiesen. In Diagrammen und Tabellen wurden Normen der zulissi-
gen Auslegung den értlichen Schwingungen und den Schwingungen des ganzen Korpers
in Abhingigkeit von physikalischen Parametern der Schwingungen der verschiedenen

Frequenzen gegeben.
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Analiza zapraSenosti radnih okolina u jami ,,Kidnica“
kod prirodnog i mehani¢kog provetravanija

(sa 1 slikom)

Dipl. ing. Vukota Vudéetié — dipl. ing. Dragoslav Golubovié —
dipl. ing. Branislav Sreder — dipl. ing. Nenad Mihaldzié

Videgodidnje prafenje pokazatelja koji karakteri¥u radne okoline jame,
omoguéilo je uporednu analizu stanja zapraSenosti pri njenom prirodnom i
mehani¢kom nadinu provetravanja.

Uvod

U jami »KiSnica«, u periodu od 1969. do
1973. godine, vrSena su dva puta godinje
periodi¢éna ispitivanja radnog komfora na
svim aktivnim radilitima i na utovarno-pre-
tovarnim mestima na osnovnim nivoima ho-
rizonata.

Za vreme ovih ispitivanja doslo je do pro-
mene naéina glavnog provetravanja jame, tj.
od prirodnog preslo se na mehani¢ki naéin
provetravanija.

Clanak obraduje stanje zapraSenosti za pe-
riod prirodnog i mehaniékog naéina prove-
travanja.

Rezultati snimanja pokazali su da je me-
hani¢kim provetravanjem nekoliko puta sma-
njen faktor ugroZenosti od praSine na svim
radilitima. Najveée smanjenje postignuto je
na radnim mestima pretovara rude kod rud-
nih sipki na osnovnim nivoima horizonata.
Ovom sniZenju doprinelo je znatno poveéa-
nje koli¢ine i brzine vazduha u osnovnim
hodnicima glavnih horizonata.

Raspodela vazduha nije sprovedena, tako
da sva radiliSta dobijaju odgovarajuéu koli-
¢éinu vazduha uslovljenu faktorom zapraSe-
nosti. Pored toga, na radiliStima nije zave-
deno odgovarajuée mehanit¢ko separatno pro-
vetravanje, tako da je smanjenje faktora u-
groZenosti na aktivnim radili§tima znatno ma-
nje nego na utovarno-pretovarnim mestima
u osnovnim hodnicima glavnih horizonata.

Karakteristike radne sredine znacajne
za razmatrani problem

Rudno leZiSte koje se eksploatife u jami
»KiSnica« nastalo je na kontaktima $kriljca
i serpentina, serpentina i dacita i u samom
serpentinu. Prema naéinu deponovanja rudne
supstance, u leziS§tu se razlikuju tri tipa
orudnjenja:

— sulfidna rudna tela nastala u karbo-
natnim masama,

— rudna tela deponovana u pukotinama
i prslinama,

— orudnjenja u vidu impregnacije u okol-
nim stenama.

U mineralnoj paragenezi lezi$ta od mine-
rala su zastupljeni: pirit, sfalerit, galenit, bu-
ronit, bulanZerit, tetraedrit, halkopirhotin,
kubanit, valorit, bornit, halkozin, kovelin,
kalcit, kvare i drugi.

Svi ovi minerali pri pojedinim radnim
operacijama bivaju dezintegrisani stvarajuéi
lebdeé¢u praSinu sa veéim ili manjim sadrza-
je slobodnog SiOs.

Opste karakteristike tehnoloSkog procesa
eksploatacije

Otvaranje jame »KiSnica« izvrieno je sa
dva potkopa na koti 710 m (I horizont) i koti
660 m (II horizont), te slepim izvoznim oknom
i juznim ventilacionim oknom. Pored ovih
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veza jame sa povriinom, postoji i niz drugih
otvora (rudne i zasipne sipke) koji povezuju
jamu sa povrSinom. Razrada jame je izvrSena
sa ¢etiri horizonta koji su postavljeni na ver-
tikalnom rastojanju od po 50 m, a medusob-
no su povezani rudnim i prolaznim sipkama.
Pored ovih veza, svi horizonti povezani su
medusobno slepim izvoznim oknom, kao i
pumpna stanica sa vodosabirnikom na nivou
buduéeg V horizonta (vidi sl. 1.).

Od otkopnih metoda u primeni su metoda
horizontalnog krovnog podsecanja u etaZzama
sa zasipavanjem otkopanog prostora i pod-
etaZna otkopna metoda sa zaruSavanjem kro-
vine. i

Dobijanje rude vr$i se rudarsko-miner-
skim radovima. Zavisno od veli¢ine otkopa i
primenjene otkopne metode, utovar rude na
otkopima obavlja se mehani¢kim utovaraci-
ma T2GH, skreperima ili ruéno. Sa otkopa
ruda se gravitaciono spu$ta na osnovni nivo
pripadajuéeg horizonta preko rudnih sipki
ispod kojih se vrsi utovar u jamske vagonete.

Izvoz rude iz jame vrS$i se prekopom na
drugom horizontu. Sva ruda sa ostalih hori-
zonata sabira se na osnovnom nivou drugog
horizonta kota 660 m i lokomotivama sa tro-
lom transportuje se iz jame.

Primenjene metode utvrdivanja zapraSenosti
radne okoline

Za utvrdivanje zapraSenosti radne okoli-
ne postoje dva na&ina: konimetrijski i gravi-
metrijski. Veoma sloZeni dinamic¢ki rezim
koji vlada pri kretanju jamskog vazduha i
aerosola uzrokovao je nastajanje mnostva a-
parata sa razli¢itim konstrukcijama za odre-
divanje koncentracija praSine. Radi toga je
skoro nemoguée taéno interpretirati rezultate
dobijene sa razli¢itim instrumentima i medu-
sobno ih uporediti, posebno ukoliko nisu po-
znati uslovi uzimanja proba i naéin rada.

Odredivanje koncentracija lebdeée prasi-
ne u radnoj okolini jame »KiSnica« vrSeno
je istovremeno gravimetrijskom i konimetrij-
skom metodom. Podaci o izvrSenim merenji-
ma za period prirodnog provetravanja jame
dati su u tablici 1.

Saglasno JUS ZBO 001 analiza stanja u-
groZenosti sprovedena je na teZinskim poka-
zateljima zapraSenosti radnih okolina.

Za odredivanje gravimetrijske koncentra-
cije praSine u vazduhu (mg/m?® upotrebljen
je instrument tipa AERA, uz koriSéenje mi-
krovlaknastih filtara AFPC. Pri radu sa ovim

instrumentom nastojalo se da se zadrzi kon-
stantan protok, odnosno usisna brzina, pri
svim merenjima, kako bi se postigli saglasni
rezultati koji se medusobno mogu uporedi-
vati.

Uzimajuéi u obzir &njenicu da postoje
mnogobrojne metode za merenje koncentra-
cije pomoéu broja &estica i da se njihovi po-
daci medusobno ne mogu uporedivati jer se
i pri istim uslovima ne dobijaju saglasni re-
zultati, to je pri merenju konimetrijskog sa-
drzaja prasine u vazduhu (Cestica/cm3®) ko-
riséen samo konimetar 10 Zeiss, ¢ime je do-
bijena moguénost medusobnog uporedivanja
rezultata pri raznim merenjima.

Pri svim merenjima koja su vriena u ovoj
jami, pored gravimetrijske i konimetrijske
koncentracije pra$ine, utvrden je i minera-
loski sastav lebdeée prasine. Uzorkovanje
prasine za odredivanje mineraloSkog sastava
vrieno je Driger pumpom sa membranskim
filtrom ili su kori$éeni uzorci uzeti gravime-
trijskim aparatima i analizirani u svetlosnom
mikroskopu. Ova analiza obuhvatila je odre-
divanje samo jedne mineraloSke komponente,
i to slobodnog SiOs, pri ¢éemu nisu odredi-
vane njegove kristalne modifikacije.

Sadrzaj slobodnog SiO: u jednoj te istoj
radnoj okolini, a pogotovu u razli¢itim rad-
nim okolinama jame, je veoma varijabilan,
§to u prvom redu zavisi od promena petro-
grafskog sastava radne sredine.

Sastav rudnog leziita ove jame &ine stene
sa sledeéim proseénim procentualnim sadrza-
jem slobodnog SiOs:

Sadrzaj sl. SiO2,%

Silikovani serpentin 23,23
Dacit 36,01
Orudnjeni fli§ 39,03
Ruda 4,27

Na osnovu utvrdenih vrednosti procenta-
alnog sadrzaja slobodnog SiO: u pojedinim
stenama i rudi i njihove zapreminske zastup-
ljenosti u leziStu, izradunat je sredn): pro-
centualni sadrzaj sl. SiOz za celo leZiste i isti
iznosi 28,45%b.

Za izrafunavanje srednjeg sadrzaja sl
SiOz u lebdeéoj prasini pojedinih radnih oko-
lina i jame kao celine uzeti su.u obzir rezul-
tati svih analiziranih uzoraka i nadene su
srednje vrednosti na osnovu kojih su izradu-
nate MDK praSine.
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Jamski vazduh i izvori njegovog zagadenja

Jedan od osnovnih zahteva za siguran rad
u jami je dovodenje do radnih mesta dovolj-
nih koli¢ina sveZeg vazduha koji nije zaga-
den Stetnim gasovima i prasinom. Veéina na-
§ih jamskih pogona metala svoju eksploata-
ciju zapoéinjali su neposredno pod povrsinom
pa se u ovakvim sluéajevima smatralo da je
prirodno provetravanje dovoljno da osigura
potrebne koli¢ine sveZeg vazduha u jami.

Spustanje eksploatacije u veée dubine i
poveéanje kapaciteta proizvodnje uz sve ve-
¢u primenu savremene mehanizacije, izmenili
su te uslove tako da vazduh pri svom kreta-
nju kroz jamu trpi znadajne promene u po-
gledu poveéanja temperature, vlaZnosti, za-
gadenja Stetnim gasovima i mineralnom pra-
Sinom razli¢itog sastava. Prirodno provetra-
vanje u ovakvim uslovima pogoduje poveéa-
nju zagadenosti, a MDK pojedinih §tetnih ve-
li¢ina bivaju u znatno veéoj meri prekorade-
ne, Sto se nepovoljno odraZava na zaposlene
radnike, povecavajuéi na taj nadin opasnost
od profesionalnih oboljenja.

Izvori zagadenja jamskog vazduha mogu
biti: izvori koji stvaraju prasinu, gasove, pa-
ru i toplotu. Izvore prasine u jami &ine poje-
dine faze tehnolo$kog procesa, odnosno raz-
li¢ita sredstva rada i minerski radovi, a iz-

vore gasova, pare i toplote razni oksidacionij
procesi, miniranje i rad masina.

U jamskim uslovima, usled serijskog pro-
vetravanja, dolazi do kumuliranja svih Stet-
nih izvora za razliku od radova na povrgin,
tako da radne -okoline radili§ta u izlaznim
vazduSnim strujama mogu imati Stetne sa-

stojke i po nekoliko puta iznad njihovih
MDK vrednosti.

ZapraSenost radnih okolina jame
kod prirodnog provetravanja

Jama »KiSnica« je sve do avgusta 1970.
godine provetravana pod uticajem prirodne
depresije.

Prirodna depresija, pri postojeéem tehno-
loskom postupku, bilo u letnjem ili'zimskom
rezimu, nije bila u stanju ni kod ma-
ksimalnih vrednosti da obezbedi potrebnu ko-
li¢inu vazduha za provetravanje radilista. Ve-
lika razgranatost jame i dekoncentrisanost ra-
dilista, kao i dnevne promene prirodne de-
presije gde je dolazilo do stagnacije vazduha,
pogorsavale su radni komfor ne samo na ak-
tivnim radilistima nego i na osnovnim hod-
nicima horizonata i drugim jamskim prosto-
rijama.

Ispitivanja zapraSenosti ove jame pri pri-
rodnom provetravanju vriena su tokom 1969.
i 1970. godine i to na svim aktivnim radilisti-
ma. Merenjem su obuhvacéene sledete faze
tehnoloskog procesa: pripremno-istrazni ra-
dovi, otkopavanje i pretovar sa transportom.

U okviru ovih tehnoloSkih faza posebno
su analizirane radne operacije karakteristié-
ne po izdvajanju prasine kao $to su: buSenje
minskih rupa, mehani¢ki utovar i utovar ru-
de iz rudnih sipki.

Polazeéi od podataka datih u elaboratima
za pojedine periode ispitivanja o stanju za-
prasenosti u jami, izvrSeno je grupisanje ra-
dilista po tehnoloskim fazama i radnim ope-
racijama i na osnovu broja opaZzanja dobijeni
su proseéni parametri zapraSenosti pojedinih
radnih okolina pri odredenim radnim opera-
cijama.

Na osnovu ovih vrednosti proraéunati su
parametri zapraSenosti za jamu kao celinu.

Tablica 1

Prosetne koncentracije zapradenosti

Radna Radna , gravime-  konime- 4 o0 MDK

okolina operacija Broj trijski trijski o Nks
opaZanja ; i=

n Nis N'ks Pyr Nq Na

maq/ms3 &/ems /o maq/m3
Pripreme Busenje 13 7,5 1070 20,0 1,4 5,4
i istrage Utovar 7 7,2 1380 21,0 14 5,1
h . Busenje 16 83 1170 18,1 1,4 5,9
Otkopi Utovar 14 42 1010 23,0 14 3,0
Transport Utovar 11 9,3 1190 18,0 14 6,6

Jama kao

celina 61 7,2 1160 19,1 14 5,1
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Podaci o izvrSenim merenjima za period pri-
rodnog provetravanja jame dati su u tab-
lici 1.

Dobijeni rezultati za ovaj period ukazuju
na sledeée: prosetna zapraSenost radnih oko-
lina otkopa pri radnoj operaciji buSenja iz-
nosila je 8,3 mg/m3 i 1170 &/cm3, a pri radnoj
operaciji utovara 4,2mg/m3 ili 1010 &/cm3.
Kod pripremno istraznih radiliSta proseéni
parametri zaprasenosti radne okoline pri rad-
noj operaciji buSenja bili su gravimetrijska
koncentracija 7,5 mg/m3 i konimetrijska 1070
¢/em3. Pri radnoj operaciji utovara na ovim
radilistima gravimetrijska koncentracija ie
iznosila 7,2 mg/m?3 a konimetrijska 1380 &/cm3.
Prema dobijenim podacima, najveéa zaprase-
nost u ovom periodu bila je na utovarno pre-
sipnim mestima i transportu, gde je gravime-
trijska koncentracija 9,3 mg/m3, a konime-
trijska 1190 &/cms.

Ucesée slobodnog SiO2 u lebdeéoj praSini
na pojedinim radili§tima je promenljivo i za-
visi u prvom redu od stena u kojima se iz-
vode radovi, a i od radne operacije. Proseéni
sadrZaj slobodnog SiO: u lebdeéoj praSini za
celu jamu izradunat je na osnovu rezultata
dobijenih na svim ispitivanim radili§tima i

- iznosi 19,19/s. Maksimalno dozvoljena koncen-
tracija ukupne pra$ine za jamu »KiSnica« iz-
razena u tezinskoj jedinici, prema jugoslo-
venskom standardu JUS.Z.BO.001 od 1971.
godine, iznosi 1,40 mg/m3.

Ako se ove koncentracije uzmu kao mak-
simalno dozvoljene za sva radiliSta, jer sa-
drzaj slobodnog SiO: varira, onda se vidi da
su radnici u periodu provetravanja jame, kod
pojedinih radnih operacija i tehnolo¥kih fa-
za, bili eksponirani veéim koncentracijama od
dazvoljenih. 1z tablice 1 se vidi da su ova
prekoraéenja bila najveéa na transportnim
putevima pri utovaru- rude iz rudnih sipki.

ZapraSenost radnih okolina jame kod
mehanitkog provetravanja

U cilju poboljSanja radnih uslova u avgu-
stu 1970. godine izvrSena je promena reZzima
provetravanja jame uvodenjem. mehanitkog
provetravanja pomoéu ventilatora kapaciteta
1800—2000 m3/min.

Na sl. 1 prikazana je linearna $ema meha-
ni¢kog provetravanja jame sa dispozicijom
ventilatora i produktivnih radiliSta u jami.
SveZa vazdu$na struja ulazi u jamu preko
viSe otvora koji povezuju jamu sa povrsinom.
Nakon ugradnje ventilacionih objekata i re-
gulacije raspodele vazduha, utvrdeno je da
se jama provetrava sa 1850 m%/min vazduha.
Vazdu$na struja se vodi silazno preko radi-
lita do nivoa treéeg horizonta i preko njega
se ukljuduje u juzno ventilaciono okno kao
izlazna vetrena struja. S obzirom na razgra-
natost jame i nadin operativnog razvodenja
vazduha po istoj, pojedina radilista i dalje ne
dobijaju dovoljne koli¢ine vazduha, jer pred-
stavljaju difuzne ogranke i trebalo bi ih se-
paratno provetravati.

Merenja zaprasenosti u toku mehaniékog
provetravanja jame obuhvataju period od
1970. do 1973. godine, zaklju¢no sa zimskim
periodom. Metodologija merenja i instrumenti
merenja ostali su isti kao i kod prethodnih
opazanja.

U tablici 2 date su za ovaj period konsta-
tovane gravimetrijske i konimetrijske kon-
centracije pra$ine, po radnim operacijama i
tehnoloskim fazama, kao i sadrzaj slobodnog
SiOz2 u njima.

Iz rezultata merenja datih u ovom tablié-
nom pregledu vidljivo je:

— Prose¢na zapraSenost radnih okolina
otkopa pri radnoj operaciji buSenja iznosi
6,2 mg/m3 i 950 &/cm?, a pri radnoj operaciji

’

Tablica 2
Proseéne koncentracije zapraSenosti
gravime- konime-
Radna Radna Broj trijski trijski S Si0:  MDK Nis
okolina operacija opaZanja {=
n Nis N'ks Pyr Na Na
mg/m3 ¢/cm3 %/ maq/m3
Pripreme Busenje 8 40 970 18,9 1,6 2,50
i istrage Utovar 7 3,2 960 15,1 1,68 2,00
. Busenje 19 6,2 950 17,9 1,6 3,89
Otkopi Utovar 22 3,3 780 15,0 16 2,06
Transport Utovar 24 2,5 760 14,5 16 56
Jama kao
celina 80 3,8 850 16,7 1,6 2,36

45



utovara 3,3 mg/m3 i 780 &/cm?3, Sto u odnosu
na koncentracije pri prirodnom provetrava-
nju predstavlja prosedno smanjenje od 23%
kod gravimetrijskih koncentracija.

— Na pripremno-istraznim radilistima
doslo je do znadajnijeg smanjenja koncentra-
cije i ona u proseku iznosi 51% gravimetrij-
skih koncentracija.

— Najveée smanjenje koncentracije za-
praSenosti kod mehani¢kog naéina provetra-
vanja postignuto je u transportnim prosto-
rijama gde su gravimetrijske koncentracije
smanjene sa 9,3 mg/m?® na 2,5 mg/m?® ili 73%.

Za jamu kao celinu proseéna gravimetrij-
ska koncentracija je umanjena sa 7,2 mg/m?
na 3,8 mg/m3, odnosno 47%.

Iz ovog prikaza jasno se vidi da je kod
pojedinih radnih okolina doSlo do razli¢itog
smanjenja proseénih gravimetrijskih i koni-
metrijskih koncentracija. Uzrok ovim razli-
kama leZi u neadekvatnim koli¢inama vazdu-
ha koje su dobile pojedine radne okoline pri
zavodenju mehani¢kog naéina provetravanja.

Treba napomenuti da je u ovom periodu
doslo do promene u srednjem procentualnom
sadrzaju slobodnog SiO: u praSini. Ova pro-
mena u svim radnim prostorijama i pri svim
radnim operacijama ima tendenciju smanje-
nja i za jamu kao celinu iznosi 2,24%, §to je
uticalo na promenu MDK vrednosti.

I pored znatnog smanjenja zapraSenosti
kod svih radnih okolina i jame kao celine,
- radnici su i dalje izloZeni veé¢im koncentraci-
jama siliko-8kodljive mineralne praSine od
dozvoljenih.

Zakljuéak

Na osnovu analize dobijenih rezultata u
toku petogodiinjeg pracéenja zapraSenosti
radnih okolina jame »KiSnica¢, mogu se iz-
vesti sledeéi zakljuéci u odnosu na zapra-
Senost:

1. S obzirom na petrografsko mineraloski sa-
stav rudnog lezista (sadrZaj slobodnog SiO:
28,45%), dubinu sadas$nje i buduée eks-
ploatacije, ugroZenost od siliko-Skodljive
mineralne prasine u rudniku »KiSnica« je
pojava uslovljena prirodnim karakteristi-
kama leZista.

2. Prirodno provetravanje jame nije obezbe-
divalo potrebnu koli¢inu vazduha za raz-
redivanje lebdece praSine i za njeno od-
nosenje ,tako da je u svim radnim okoli-
nama jame dolazilo do prekoradenja MDK
od 3 do 5,9 puta.

3. Uvodenjem mehani¢kog provetravanja ja-
me smanjena je koncentracija praSine u
svim radnim okolinama. Najvete smanje-
‘nje je postignuto na radnim mestima pre-
tovara rude iz rudnih sipki, tj. na trans-
portnim saobraé¢ajnicama, u kojima je os-
tvareno najvete povecéanje prototnih ko-
liéina vazduha.

4. Povoljnijom raspodelom i boljim razvode-
njem vazduha u radnoj okolini otkopa,
moguce je dalje poboljSati radne uslove u
ovom rudniku u pogledu suzbijanja opas-
nosti od siliko-$kodljive praSine.

Slozene tehnoloske prilike zahtevaju, osim
ventilacionih, i primenu dopunskih postu-
paka zastite od praSine.

ZUSAMMENFASSUNG

Analyse der Verstaubung der Arbeitsumgebungen in der Grube KiSnica bei
natiirlicher und kiinstlicher Bewetterung

Dipl. Ing. V. Vuéetié — Dip. Ing. D. Golub ovié — Dipl. Ing. B. Sreder — Dipl. Ing.
N. Mihaldzié*

Natiirliche Bewetterung der Grube ka nn erforderliche Wettermengen fiir Verdiin-
nung und Abfiihrung des Flugstaubes, der im Prozess der Gewinnung von nutzbaren Mi-
neralsubstanzen entsteht, nicht gewé#hrleisten. Durch Einfiihrung der mechanischen Be-

*) Dipl. ing. Vukota Vuéeti¢ — gipl. ing. Dragoslav Golubovié¢ — dipl. ing. Branislav Sreder
— dipl. ing. Nenad Mihaldzié, saradnici Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku zastitu Rudar-

skog instituta — Beograd.
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wetterung werden Grundbedingungen fiir die Wetterfiihrung in der Grube und die An-
wendung entsprechender Massnahmen zur Herabsetzung der Verstaubung auf die durch

»Vorschriften« zugelassene Werte geschaffen.

In dem Aufsatz wenden Vergleichsverstaubungsanalysen der Arbeitspldtze bei na-
tiirlicher und kiinstlicher Bewetterung gegeben.
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ZapraSenost radne sredine u procesu su$enja - uglja

(sa 5 slika)
Dipl. ing. Dragoslav Golubovié¢ — dipl. ing. Nenad MihaldZié —
dipl. ing. Vukota Vudéetié

U procesu sulenja uglje dolazi do velikog izdvajanja praine &ije kon-
centracije $tetno deluju na zaposlene radnike, Utvrdivanje stepena opasnosti
i zona ugroZenosti radnika od previsokih koncentracija prasine, predstavija slo-
Zen zadatak, ali istovremeno i veoma znadajan kod izbora tehnicko-organizacio-

nih mera za$tite.
Uvod

Tehnoloski proces suSenja uglja karakte-
risti¢an je po velikom broju stalnih izvora
praSine é&iji intenziteti izdvajanja daju wviso-
ke koncentracije, pa stoga radna sredina, kod
ovih tehnologija, predstavlja ozbiljnu opas-
nost po zdravlje radnika.

Radi toga, analiza radnih mesta i utvrdi-
vanje stepena opasnosti od agresivnog delo-
vanja ugljene prasine, kao i utvrdivanje zona
opasnosti po zaposlene radnike u procesu su-

. $enja uglja, predstavljaju slozen zadatak.

Na primeru pogona susare u REIK Kolu-
bara, izvrSena su ispitivanja zapraSenosti
radne sredine i analizirana su radna mesta
u cilju utvrdivanja zona ugroZenosti u odno-
su na Stetno dejstvo ugljene prasSine po za-
poslene radnike.

Opste karakteristike tehnoloSkog procesa
susenja uglja

Proces susenja rovnog uglja, posmatran u
Sirem smislu, zapoéinje dopremom opranog
uglja gumenim transporterima na najvisi, V
sprat (K + 32,5 m). Pomoéu dva gumena re-
verzibilna transportera ugalj se dozira u bun-
kere, iz kojih se vrii punjenje autoklava loci-
ranih na IV spratu (K + 21 m). Autoklave su
rasporedene po duZini nivoa u osam redova,
sa po é&etiri u jednom redu, tako da
njihov ukupni broj iznosi 32. (vidi sliku 2).
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Po zavrSenom procesu suSenja uglja u
autoklavama (pregrejavanje, parenje, preba-
civanje pare, vakumiranje), vrii se praznje-
nje autoklava na II spratu (K + 12,3 m) i od-
laganje uglja u bunkere za su$eni ugalj.

Otprema suSenog uglja iz bunkera obav-
lja se na nivou prizemlja (K + 0,0 m).

U gradevinskom pogledu, pojedine faze
tehnoloskog procesa su$enja su potpuno od-
vojene i obavljaju se u posebnim radnim
prostorijama.

Radi toga, utvrdivanje izvora prasine i
ocena stepena zapraSenosti izvrSena je odvo-
jeno po spratovima na kojima su stalna rad-
na mesta, odnosno za V, IV i II sprat.

Kao baza za dalji rad, bilo je neophodno
da se za pojedine faze tehnoloskog procesa i
radne operacije utvrde slede¢i parametri:

Opsti parametri zapraSenosti

— Srednji procentualni sadrzaj slobodnog
SiOe u uglju i lebdeéoj praSini, kao
merilo agresivnosti prasine.

— Maksimalno dozvoljene koncentracije
prasine (MDK).

— Disperzni sastav lebdeée prafine (veée
i manje od 5 mikrona).

— Specifiéna teZzina ugljene praSine.

— Konimetrijski "sadrZaj praine u vaz-
duhu é/cm3.

— Gravimetrijski sadrZaj prasine u vaz-
duhu mg/m3.



— Utvrdivanje intenziteta izdvajanja pra-
Sine pojedinih izvora mg/min.

— Apsolutni  intenzitet sedimentacije
g/m2/dan.

— Relativni intenzitet  sedimentacije
g/m?*/tona.

— Faktor opasnosti po radnika od Setnog

Nk
delovanja ugljene prasine —.
Nd

(Nk = konstatovana koncentracija pra-
Sine i Nd = dozvoljena koncentracija
prasine)

Mikroklimatski parametri

ts — temperatura suvog vazduha u °C.

tv — temperatura vlaZnog vazduha u °C.

Rv — relativna vlaga u %o.

V — brzina strujanja vazduha u radnoj
sredini m/sec.

Rezultati istraZivanja

Na nivoima V, IV i II sprata izvrSeno je
uzorkovanje nataloZene i lebdeée prasine, od-
redeni su reprezenti opranog i suvog uglja i
izvrSena su ispitivanja koja su dala sledece
rezultate:

— Srednji procentualni sadrzaj slobodnog
SiO:2 u uglju: 3,94% (hemijska analiza);

— Srednji procentualni sadrzaj slobodnog
SiO2 u lebdeéoj pra$ini u pogonu susa-
re: 9,070 (odreden metodom fazno-
kontrastne mikroskopije);

— Srednji procentualni sadrzaj slobodnog
SiO: u nataloZenoj prasini sufenog ug-
lja iznosi 5,8% (hemijska analiza);

— Maksimalno dozvoljene koncentracije
(MDK) u odnosu na slobodni SiOs od-
redene su prema lebdeéoj prasini: JUS

Z.BO. 001/
konimetrijska 660 &¢/cm3
gravimetrijska 2,7 mg/m?3

— Disperzni sastav lebdeée prasine:

II sprat manje od 5 mikrona: 99,5%
IV sprat manje od 5 mikrona: 99%
V sprat manje od 5 mikrona: 99%

— Specifi¢na teZina:
— praSine nesuSenog uglja
Y1 = 1,80 g/cm?
— prasine suSenog uglja
Y2 = 1,66 g/em3

Merenjima su obuhvaéeni nivoi V, IV i II
sprata, posto predstavljaju tehnolosku celinu,

sa odredenim fazama rada i stalnim radnim
mestima

Sprat V

Snimanje zapraSenosti izvrieno je u dve-
ma tackama (1 i 2) koje su obuhvatile dva
konstantna izvora pra$ine — doziranje uglja
na traku i punjenje bunkera. Promene kon-
centracija praSine, na pomenutim izvorima,
permanentno su praéene za vreme od 60 min.

Rezultati konstatovanog stanja, sa skicom
nivoa V sprata i naznadenim mernim mesti-
ma, tabliéno i grafi¢ki su dati na slici 1.

— Konimetrijske koncentracije prasine
na radnim mestima, su ispod MDK
vrednosti i kreéu se:

Merno mesto 1 od 250 do max 360 &/cm?.
Merno mesto 2 od 150 do max 400 &/cm?,

— Koncentracije prasine izraZene u
mg/m3 kreéu se:
Merno mesto 1

Merno mesto 2

2,7 mg/m3,
2,5 mg/m8.

— Intenzitet izdvajanja praSine, na utvr-
denim izvorima, radi prirodnog pro-
' vetravanja prostorije, moZe se samo
orijentaciono odrediti. Brzine strujanja
vazduha u periodu merenja kretale su
se od 0,10 do 0,12 m/sec.
Ako se usvoji da je srednja brzina stru-
janja vazduha po celom profilu 0,11
m/sec, profil prostorije ima 40 m?2 a
prosena koncentracija praline je 2,6
mg/m3, intenzitet izdvajanja praSine
na ovom spratu iznosi:

N = 40 X 0,11 X 60 X 2,6 = 686,4 mg/min.

— Apsolutni  intenzitet sedimentacije
utvrden merenjima u proseku iznosi
0,75 mg/m?/dan.

— Relativni intenzitet sedimentacije od-
reden je ratunski, na bazi proizvodnog
kapaciteta, u vreme merenja zaprase-
nosti. Proseéno je punjeno oko 40 au-
toklava, odnosno 720 t/cm tj. 2.160
t/dan, $to daje relativni intenzitet se-

dimentacije:
1440 X 0,75
N = —— = 0,035 mg/m2/t.
2160

— Faktor opasnosfi, koji predstavlja re-
lativni pokazatelj odnosa utvrdenih i
maksimalno dozvoljenih koncentracija
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SI. 1 — Doziranje uglja na trake i istresanje u bunker. Horizont (sprat) V, kota 32,5 m.

Sl. 1 — Doziranje uglja na trake i 1stresanje u bunker. Horizont (sprat) 0, kota 32,5 m.



Nk
praSine ——, dat je u tabli¢tnom pre-
Nd

gledu sl. 1.

Kako se iz tabli¢nog pregleda vidi, vred-
nosti ovog faktora ne prelaze jedinicu, {f o
ukazuje da radnici na ovom nivou nisu ugr. -
Zeni od Stetnog delovanja ugljene pra$ine.

Klimatski i ventilacioni parametri

Relativna vlaZnost vazduha u prostoriji
iznosila je 68—70%, Sto je saglasno postoje-
¢im propisima za gradevinske objekte.

Provetravanje nivoa vrii se prirodnim
putem, preko postoje¢ih vertikalnih veza sa
prizemljem zgrade. Izmerene vrednosti i ven-
tilacionih parametara, date su na slici 1.

Sprat IV

Faza punjenja autoklava  predstavlja
konstantne izvore prasine ¢iji se poloZaj me-
nja zavisno od serije koja se puni. Praéenje
promena koncentracija praSine vrSeno je na
dvema stalnim mernim taé¢kama.

Merna tatka 3: izmedu autoklava br. 140,

330, 160, 350.

Merna tatka 4: izmedu autoklava br. 240,
430, 260, 450.

Merenje parametara zapraSenosti vrSeno
je permanentno u trajanju od 275 minuta,
odnosno u tehnoloskom vremenu punjenja
svih aktivnih serija autoklava tokom jedne
smene.

Za vreme snimanja izvrS§eno je ukupno
sedam serija punjenja-praZnjenja i su$enja
autoklava (tablica 1).

Najvecte koncentracije praSine wutvrdene
su u neposrednoj blizini izvora.

Po zavrSetku punjenja autoklava, a usled
rada aspiracionog sistema i intenzivnijeg ta-
loZenja krupnijih éestica, koncentracije prasi-
ne nakon 10 minuta opadaju na polovinu po-

¢etne vrednosti, ali jo§ uvek su iznad MDK
vrednosti.

Uticaj aktivnog izvora praSine na ostale
delove nivoa je takav, da se na udaljenosti
od 6 do 10 m koncentracije prasine nalaze u
dozvoljenim veliéinama. -

Minimalne koncentracije praSine konsta-
tovane su u fazi suSenja uglja i to na naj-
udaljenijim mestima od prethodnog punjenja
aktivne serije autoklava.

— Konimetrijske koncentracije prasine,
na mernim ta¢kama 3 i 4, a u zavis-
nosti od udaljenosti izvora, .kretale su
se od min 120 do max 2500 &/cms3.

— Gravimetrijske koncentracije prafine
menjale su se u priblizno istom odnosu
i kretale su se od min 2,0 do max
16,0 mg/m3.

— Intenzitet izdvajanja pra$ine izradunat
je na bazi izmerene koli¢ine vazduha
od 60.000 m?%h i srednjeg sadrzaja pra-
§ine, koji iznosi 4,7 mg/m3. Prema to-
me, intenzitet izdvajanja prasine izno-
si:

60.000
1=

X 4,7 = 4.700 mg/min.
60

— Apsolutni intenzitet sedimentacije na
ovom nivou utvrden je merenjima i u
proseku iznosi 3,8 g/m?/dan.

— Relativni intenzitet sedimentacije od-
reden je ratunski, na bazi koli¢ine od
1350 t/dan osuSenog uglja i iznosi 3
mg/m?/t.

— Vrednost faktora ugrozenosti menja se
u zavisnosti od udaljenosti izvora. pra-
Sine i merne tacke i najveéa je na sa-
mom izvoru.

Grupa radnika koja radi na punjenju au-
toklava, za vreme trajanja ove operacije,
uvek se nalazi na samom izvoru praSine, te
je i najugroZenija. Faktor opasnosti u zoni ra-
da ovih radnika je najveéi i kreée se od 1,9
do 4.

Tablica 1
Udaljenost Udaljenost
Red punjenja Serija od mernog od mernog
mesta 3 mesta 4
I punjenje 310—320 12m 36m
II punjenje 230—240—430—440—470 18m 6m
IIT punjenje 170—180—370—380 6m 18 m
IV punjenje 130—140—330—340 6m 30m
V punjenje 220—420—450 12m na izvoru prasine
VI punjenje 150—160—350—360 na izvoru 24m
VII punjenje 110—120—310—320 12m 36 m
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Grupa radnika koja radi na ventilima, iz-
loZena je neposrednom dejstvu koncentracije
prasine, samo u sludajevima, kada se ova
radna operacija obavlja jednovremeno sa pu-
njenjem autoklava. Najnepovoljnija situacija
je onda kada se rad sa ventilima obavlja ne-
posredno uz seriju autoklava koje se prazne.
Medutim, najleS¢e se ova operacija obavlja
u vreme kada se ne vrsi punjenje.

Za slutaj da se rad na ventilima ne pok-
lapa sa radom na punjenju (neposredno su-
Senje) faktor opasnosti u veéini je ispod 1,
a retko iznad 1, §to se mozZe smatrati zado-
voljavajuéim.

Za sluéaj da se rad ventila i punjenje au-
toklava poklapa, radnici su ugrozeni samo
ako rade na susednoj seriji (udaljenost 6 m)
i to faktorom nesto veéim od 1.

Rezultati utvrdenog stanja zapraSenosti i
poloZaj izvora praSine u odnosu na merna
mesta, dati su na sl. 2.

Klimatski i ventilacioni parametri

— Provetravanje sprata vrsi se mehanié-
kim i prirodnim putem. Mehanié¢ko pro-
vetravanje se sastoji iz aspiracionog
sistema i sistema za ubacivanje vazdu-
ha. Broj jedinica za aspiraciju inosi 3,
i svaka jedinica ima po jedan ventila-
tor. Broj jedinica za ubacivanje vazdu-
ha iznosi 4 i sastoji se iz anemostata i
aksijalnih ventilatora. Na sl. 3 dat je
prikaz sistema provetravanja. Kapaci-
tet mehani¢kog provetravanja je na
60.000 m3/h vazduha, 8to omogucéava 15
izmena vazduha na sat.

Relativna vlaZnost na ovom nivou iznosi
56—60°%0, §to je saglasno postojeéim pro-
pisima.

Sprat II

Faza praZnjenja autoklava predstavlja
konstantne izvore praSine na ovom nivou.

Analogno IV spratu merenje zapraSenostii
izvr$eno je u dvema mernim tatkama 7 i 8

koje se nalaze na istoj vertikalnoj osi sa taé-
kama 3 i 4.

Opazanja su vrSena u trajanju od 300 min,
odnosno u tehnoloskom vremenu praZnjenja
svih aktivnih autoklava.

Redosled praZnjenja bio je sledeéi (vidi

u tablici 2)

Najvecte koncentracije praSine utvrdene
su u neposrednoj blizini serije autoklava koje
se prazne. Analogno fazi punjenja autoklava
i kod njihovog praznjenja uticaj aktivnog iz-
vora pra$ine na udaljenosti ve¢oj od 10 m ni-
je znaéajan, jer su na tim delovima nivoa sa-
mo povremeno utvrdene koncentracije neSto
iznad MDK vrednosti. Ova prekoratenja su
prvenstveno posledica uticaja prethodnog
praznjenja kada je izvor bio bliZi. Na primer,
kod praznjenja pete serije autoklava, koja se
nalazila na udaljenosti 18 m od merne tacke
7, utvrdene su veée koncentracije prasine od
MDK vrednosti, a §to je posledica praznjenja
detvrte serije koja je bila na udaljenju 6 m
od ove merne tacéke.

— Konimetrijske koncentracije praSine
na mernim taékama 7 i 8, a u zavis-
nosti od udaljenosti izvora, kretale su
se od min 270 do 2570 &/cm3.

— Gravimetrijske koncentracije praSine
kretale su se od min 2 do 25 mg/m3,

Uticaj jedne serije praznjenja autoklava
na ostale delove nivoa II sprata, opada sa od-
stojanjem od izvora tako da na 10—12 m gra-
vimetrijska koncentracija je na granici ili is-
pod MDK vrednosti.

— Intenzitet izdvajanja praSine izradunat
je na bazi utvrdenih koliéina vazduha
mehani¢kog provetravanja od 140.000
m¥/h, i srednjeg sadrzaja praSine 6,9
mg/m? i iznosi 14000 mg/min.

— Apsolutni intenzitet sedimentacije, iz-
nosi 4,125 g/m?/dan.

Merna tacka Tablica 2
Red. Udaljenje od izvora
praznjenja Serija tacka 7 tatka 8

I 170—180—380 6m 18m

II 210—220—4170 12m 12m

III 130—140—330—340 6m - 3a0m

v 150—160—350—360 na izvoru 24 m

v 230—240—430—440 18 m 6m

VI 110—120—310—320 12m 36m

VIII 170—180—380 6m 18m
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— Relativni intenzitet sedimentacije od-
reden je na bazi koliéine 1350 t/dan
osuSenog uglja i iznosi 3,1 mg/m?t.

— Za razliku od IV sprata, na ovom ni-
vou svi se radnici nalaze na samom iz-
voru prasine i to za sve vreme trajanja
praznjenja (80—100 minuta), pasuiiz-
loZeni najveéim koncentracijama prasi-
ne, odnosno najveéim faktorima ugro-
zenosti ¢ija srednja vrednost iznosi 4,6.

Posle zavrSenog praZnjenja, radnici, pre-
ma postojecoj organizaciji rada, napustaju
halu i odlaze u posebno odeljenje koje je na
istom spratu Sto se moZe smatrati merom zas-
tite.

Za sluéaj povetanja intenziteta rada, pau-
za izmedu dva praZnjenja bila bi manja ili je
mozda i ne bi bilo, §to treba imati u vidu kod
ocene Stetnosti ovih radnih mesta.

Rezultati utvrdenog stanja zaprasenosti,
polozaj izvora praSine u odnosu na merne
tacke, zavisno od reda praznjenja, dati su na
sl. 4.

Klimatski i ventilacioni parametri

Provetravanje nivoa II sprata vrsi se sli¢-
no nivou IV sprata, sa razlikom $to se isisa-
vanje vazduha vr$i i preko podnih otvora
bunkera koji se otvaraju pri praZnjenju sva-
ke serije autoklava. Odsisavanje se vr§i sa 6
aksijalnih ventilatora od kojih su dva u kro-
vu ovoga nivoa.

" Kapacitet sistema iznosi 140.000 m3/h, Sto
“obezbeduje 19 izmena vazduha na sat.

Ubacivanje vazduha vrs$i se preko limenih
cevi i anemostata. Sistem za ubacivanje ima
5 jedinica. Na sl. 5, daje se prikaz provetra-
vanja ovoga nivoa.

Utvrdivanje zona opasnosti

Na osnovu instrumentalnih opaZanja i iz-
vriene analize, utvrdene su u pogonu suSare
dve zone opasnosti od §tetnog dejstva ugljene
praSine i to:

— Opasna zona — koja obuhvata sva ona
mesta pojedinih nivoa na kojima dolazi
do prekoradenja koncentracija praSine
u odnosu na MDK vrednosti i

— Neopasna zona — koja obuhvata one
delove pojedinih spratova, na kojima
koncentracija praSine ne prelazi MDK
vrednosti.

Podela radnih mesta prema zonama opasnosti
Nivo V sprata

— Radno mesto na kome radi jedan rad-
nik koji kontrolie rad gumenih trans-
portera i punjenja bunkera opranog
uglja;

— Konstatovane koncentracije ugljene
prasine ne prelaze MDK vrednosti;

— Neopasna zona zahvata ceo nivo.

Nivo IV sprata

— U radnoj prostoriji na nivou IV spra-
ta zaposleno je 11 radnika u smeni,
koji rade na punjenju autoklava (5
radnika) i rukovanju ventilima (5 rad-
nika), i jedan je predradnik. Do pre-
kora¢enja koncentracija praSine dolazi
u fazama punjenja i neposrednog suse-
nja.

— Najveéi faktor opasnosti konstatovan

je pri punjenju autoklava i iznosi
Nk

— = 4'0

Nd

— Efektivno vreme punjenja jedne serije
autoklava kreée se od 10 do 12 min,,
odnosno radnici su u toku smene izlo-~
Zeni prekoradenim koncentracijama
pradine u trajanju 1—2 sata racuna-
juéi da se prosecno pune 25—30 auto-
klava (za vreme merenja napunjeno je
25 autoklava). -

— Opasna zona obuhvata bliZu okolinu se-
rije autoklava koje se pune, dok ostali
delovi sprata pripadaju neugrozenoj
zoni.

— Radnici koji rade na ventilima, nalaze
se u veéim koncentracijama prasine od
MDK vrednosti samo u sluéaju kad se
jednovremeno obavlja i punjenje su-
sednih autoklava. U ostalim sluéajevi-
ma koncentracije pra$ine, na mestima
rada ovih radnika, mogu se tolerisati
(faktori ugroZzenosti su ispod 1, retko
nesto iznad ove vrednosti).

Nivo Il sprata

— U radnoj prosteriji nivoa II sprata za-
posleno je 8 radnika i jedan predrad-
nik, koji rade na praZnjenju autoklava.
Do prekoraéenja koncentracije pradine
dolazi u fazama praZnjenja autoklava.
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— Maksimalne vrednosti faktora opas-
nosti u suSari utvrdene su pri prainje-
nju autoklava pa se radnici, koji tu
rade, nalaze u zonama najveée opas-
nosti.

— Efektivno vreme praznjenja jedne se-
rije autoklava kreée se od 10 do 12 min.
Kako se tokom smene prosedo prazni
25 do 30 autoklava, odnosno 7—38 seri-
ja, to se vreme eksponiranja kreée u
trajanju od 80 do 100 min. U vreme iz-
medu dva praZnjenja radnici odlaze u
zasebnu prostoriju koja ima zadovo-
ljavajuée uslove radnog komfora.

— Opasna zona obuhvata bli%u okolinu se-
rije autoklava koje se prazne dok osta-
li delovi II sprata pripadaju neopasnoj
zoni.

Zakljuéak

IzvrSena merenja pokazatelja zapraSenos-
ti i analiza dobijenih podataka omoguéili su
da se po elementima tehnoloskog procesa
utvrde zone opasnosti.

Opasne zone formiraju se u radnim okoli-
nama, uglavnom, pri radnim operacijama pu-

njenja i praznjenja autoklava, koje se u toku
jedne smene cikliéno ponavljaju 6 do 7 puta.

Unutar opasne zone faktor prekoraéenja

Nk
—— iznosi u proseku 4, 6.
Nd

Vreme eksponiranja radnika veéim kon-
centracijama pra$ine, unutar opasne zone,
kre¢e se izmedu 60 do 100 minuta u smeni.
Ovo vreme eksponiranja u odnosu na efek-
tivno vreme trajanja smene iznosi od 12,5 do
21%,. Izmereno vreme zadrZavanja radnika u
opasnim zonama dozvoljava prekoradenja
koncentracija prasine i 4, 8.

Vreme efektivnog eksponiranja radnika
prasini u opasnim zonama nalazi se u dozvo-
ljenim granicama s obzirom na: cikliénu po-
javu opasnosti, faktor prekoragenja koncen-
tracija prasine i vreme eksponiranja rad-
nika.

Postojeée organizaciono-tehni¢ke mere za-

Stite usaglaSene su sa primenjenom tehnolo-
gijom i obezbeduju potrebnu sigurnost.

SUMMARY

Working Environment Dustiness in the Process of Coal Drying

D. Golubovié min.eng. — N. MihaldZié, min. eng. — V. Vuédetig,

min. eng.*)

-By measurements of the defined dangerous zone due to exceeding allowed dust
concentrations in coal drying process it is possible to find out the most efficient orga-
.nisational and technical measures aimed at mine protection in imperiled working en-

vironments.

*)Dipl. ing. Dragoslav Golubovié — dipl. ing. Nenad Mihaldzi¢ — dipl. ing. Vukota Vude-
tié, saradnici Zavoda za ventilaciju i tehniékn zastitu Rudarskog instituta — Beograd.
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Taénost merenja koncentracije lebdec¢ih praSina
u radnoj okolini

Dipl. ing. DuSan Stajevié¢

—dipl. ing. BranislavSreder

Ako Zelimo da efikasno zastitimo ljude od Stetnog dejstva lebdeée pra-
§ine, na radnim mestima prvo se mora obezbediti §to je moguée vife podataka
o pra$ini u vazduhu, te v tu svrhu vazduh wuzorkovati, prasinu izmeriti i ana-

lizirati.

Za pravilnu ocenu S$tetnosti prafine izdvojene u radnom prostoru pot-
rebno je obezbediti taéna merenja koncentracije prafine. Tacnost ovih merenja
sagledava se kroz §to manju razliku koncentracije i velidine Cestica u pocetnom

aerosolu i uzetoj probi.
Uvod

Postizanje zadovoljavajuée ta¢nosti mere-
nja koncentracije praSine éesto je povezano
sa nizom te$koéa koje su uslovljene osobenos-
tima polidisperznog sistema vazduha i prasi-
ne. Izdvojena pra$ina koja sa vazduhom &ini
veoma komplikovani aerodisperzni sistem
poseduje znatan broj razli¢itih fizickih ka-
rakteristika, kao §to su razlike u disperznom
sastavu i obliku &estica u zavisnosti od mate-
rijala koji se dezintegrife kao i nacina izdva-
janja. Zatim veée ili manje sklonosti ka
kvaSenju, sposobnosti koagulacije, elektri¢-
nih i opti¢kih svojstava, podleZzu termofo-
rezi i sklonosti ka oksidaciji itd.

U tom poludisperznom sistemu koji ¢&ini
vazduh kao gasovita i praSina kao évrsta fa-
za, deluju i spoljne tzv. mehani¢ke i dinamié-
ke sile. Ove sile se manifestuju kroz izdvaja-
nje Cestica praSine iz aerodisperznog sistema:
Braunovo kretanje kome podleZu inercione
sile izdvojene praSine, turbulentno kretanje i
sila uzajamnog udara éestica praSine.

Ovakav kompleks uticajnih faktora ne-
sumnjivo deluje vrlo-znadajno na nestabil-
nost koncentracije praSine, a takode deluje
nepovoljno i na tatnost merenja.

Osobenosti oblaka praSine formiranog u
radnoj sredini, neposredno oko izvora prasi-
ne. sastoje se u tome §to se izmerena veliéina

koncentracije praSine ne pojavljuje kao je-
dan sasvim odreden broj, ve¢ se menja u sva-
kom trenutku merenja. Sistem prasine i vaz-
duha u zavisnosti od mesta i vremena se ¢es-
to naziva stanje prasine.

Smatra se da najveée teSkoée pri merenju
koncentracionih karakteristika predstavlja
stalna promena dinamike sistema praine i
vazduha. .

Instrumenti kojima se vr$i merenje tako-
de greSe. Ako se jednim istim instrumentom
meri koncentracija praSine, dobijeni merm
rezultati optereéeni su greskama koje moraju
ubestvovati u prikazu krajnjih rezultata.

Greske merenja

Fizi¢ke veli¢ine dobijene kroz rezultate
merenja, treba uporediti sa drugim veliéina-
ma koje su takode izmerene i sigurno je da
pri brojnim merenjima dolazi do pojave ne-
slaganja rezultata. Ova razlika, izmedu osta-
log, kod zavrinih rezultata dolazi i zbog gres-
ke pri merenju.

GreSkom pri merenju nazivamo razliku
(X-a) medu rezultatima merenja »X« i istini-
tog znalenja »ac« izmerene veliéine. GreSka
pri merenju obi¢no je neizvesna, kao §to je
neizvesno i znacenje izmerene veliéine.

Sve greske koje se javljaju tokom mere-
nja i obrade rezultata moZemo podeliti na:
grube, sistematske i sluéajne greske.
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Grube greSke ne mogu se iskljuéiti mate-
mati¢kom obradom rezultata, ve¢ samo po-
novljenim merenjima.

Matemati¢kom obradom rezultata siste-
matske greSke se smanjuju i odstranjuju.

Sluéajne greske, posle eliminisanja siste-
matskih greSaka, moZemo posmatrati kao su-
marni efekat dejstva razli¢itih faktora koji
se ne mogu eliminisati kroz merenja i dobi-
jene merne rezultate. Slucajne greSske pomo-
éu metoda teorije verovatnote mozemo uoéiti
i uticati na ocenu istinitog rezultata, §to nam
pruZa moguénost da ukupnu grefku smanji-
mo. '

" U ovom ¢lanku razmotrene su samo siste-
matske greSke koje se javljaju pri merenju i
obradi rezultata o koncentraciji prasine.

Greske koje optereéuju merne rezultate kod
gravimetrijskog merenja i na¢in na koji se

smanjuju
my =

Pri odredivanju sumarne gre§ke merenja
i obrade rezultata treba da poznajemo medu-
sobnu zavisnost parametara koji utiéu na re-

1000AG
(mg/ms3)

N
q-t

gde je:

AG — odvaga, tj. koli¢ina prasine koja je os-
tala na filtru pri prosisavanju zapra-
Senog vazduha (mg). Odvaga se odre-
duje merenjem filtra pre i posle uzor-
kovanja na analiti¢koj vagi.

q — koli¢ina vazduha prosisanog kroz fil-
tar (1)

t — vreme uzimanja probe

N —izmerena koncentracija prasine u vaz-
duhu (mg/ms).

Ako sa m4G mq i me oznaéimo apsolutno
znactenje greSke za veli¢ine koje se nalaze u
obrascu za konstatovanu koncentraciju, tada
se opSta greSka veli¢ine N, kao greska funk-
cije, predstavlja sledeéim izrazom:

2
-m2q + [ — | -m2

dN)2 dN
F —| -m%6 + [—
dac dq ldt
Pojedini élanovi izraza, koji ulaze u pret-
hodni obrazac, imaju sledeée znaéenje:

dN]2

zultat. Za izraéunavanje gre$ke koja optere- dN = 1000;
¢uje merne rezultate koristimo funkciju op- dse qt
Steg vida: dN 1000AG
Z=F(X1X2....,Xn) dq qit
dN 100 AG
gde je: at qt?
X1, Xe....,Xn nezdvisno promenljive velidine; Ako ove veliine zamenimo u prethodnom
Kvadrat srednje gre$ke funkcije: izrazu, dobijamo novi izraz za odredivanje
dF )2 (dF 2 aF 2 apsolutne gre$ke mx, u zavisnosti od gresaka
m2, = [_ ml] + [_ m2] +... + [ mn} - velid¢ina AG,qit.
d x1 d xe d xn
1000 m2q m2t
m2 =23 d_Fm.‘2 my = + — |/ m2;¢ + AG -——+—-)
4 1 . qt q2 t2
1ldx )
ili ili relativnu gresku u procentima:
dF )2 (dF )2 dF
mz = —my + |—me| + ...+ + mpy
dxy d xs d xp

me

n(dF 2
VS {——mi]
1{dx;

Koncentracija praSine kod gravimetrij-

skog merenja dobija se preko funkcije opsteg
oblika:

100 2 )
mNY% = F — ey ff]
AG a2 te
Kako izraz u zagradi predstavlja ukupnu
greSku za koli¢inu propisanog vazduha kroz
filtar, i ako sa m2?q oznadimo apsolutno znaée-
nje te greske, prethodni izraz moZe da se na-

piSe kao:

m246 + AG2 [



100 _ .
my = ¥ — Vm2,6 + AG2m2q
AG .

Ovaj izraz za ukupnu relativnu gresku ve-
li¢ine N ukazuje da uveéanje tacnosti odre-
divanja koncentracije (u vazduhu radne sre-
dine), gravimetrijskom metodom nije samo u
povetanju odredenog znalenja polaznih ve-
li¢ina veé i u obezbedenju odredenog zna-
éenja veli¢ine AG, tj. odvage.

Za reSenje pitanja minimalne veliéine od-
vage, koja obezbeduje potrebnu taénost od-
redivane veliéine N i istovremeno daje mini-
malno potrebno vreme uzorkovanja, neop-
hodno je znati srednju greSku merenja veliéi-
na AG i Q koje se mogu obezbediti priborima
koji se upotrebljavaju.

Potrebna ta¢énost odredivanja velidine N
zavisi od svrhe merenja, odnosno potrebe za
rezultatom.

Tako, za nauéna ispitivanja, veliéina N se
odreduje sa veéom taénoSéu od rutinskih is-
pitivanja koja daju samo opS$tu ocenu.

Smatra se da gre$ka u predelu od + 10%
do ¥20% zadovoljava nauéne i praktiéne
svrhe merenja. U tom slu¢aju pri zaprasenos-
ti od 2,0 mg/m?, greska je ¥ 0,2 i ¥ 0,4 mg/m3.

Srednja greSka jednog merenja filtra na
analiti¢kim vagama odreduje se iz veteg bro-
ja dvostrukih merenja zapraSenih filtara po

obrascu:
dd1r
K=7%
2n

.

gde je:

K —srednja greS§ka jednog merenja
d —razlika dvostrukih merenja odvage
n — broj dvostrukih merenja.

Na ovaj naéin ustanovljene greske su jed-
nake + 0,09 + 0,01 mg. Kako se odvaga pra-
$ine na filtru odreduje iz razlike dvostrukih
merenja filtara, pre i posle uzorkovanja, to je
i greska odredivanja odvage jednaka:

mag=FKV2=009V2=F0,13mg

Pri uzorkovanju zapraSenog vazduha naj-
&e$ée se koriste instrumenti koji usisavaju od
20 do 50 1/min vazduha, a koji rade na prin-
cipu ejekcije ili pak nekog drugog vida aspi-
racije.

Za ove koli¢ine vazduha, koje se prosisa-
vaju kroz filtar na principu ejekcije, ustanov-
ljena su maksimalna odstupanja od ¥ 51 na
meraéu protoka, dok srednja odstupanja za
vreme uzimanja proba su ¥ 2,5 L.

Relativna greska za proseéno odstupanje
od 2,511 koli¢éinu od 20 I/min je:

mq
mQ=F — = F 0,125
a

Za usisanu koli¢inu vazduha 50 1/min re-
lativna greska mq = — 0,05.

Odredivanje minimalne razlike merenja
filtra pre i posle uzorkovanja (odvage) zavisi
od Zeljene taénosti odredivanja koncentracije
praSine i dobija se iz obrasca:

100 mAG
AG =
Vmey — 1002mg°

Za ukupnu relativnu gresku my = 15%,
greSka merenja odvage mdc = ¥ 02 mg i
greSka merenja koli¢ine wusisanog vazduha
mQ = ¥ 0,1, potrebno je uzeti uzorak sa mi-
nimalnom teZinom od AGmin =18 mg za
myx = 20% AG = 1,14 mg.

Uzorci prasine na filtru sa manjom odva-
gom ne obezbeduju potrebnu taénost mere-
nja koncentracije praSine. Tako, na primer,
pri odvazi 1,0 mg mesto 1,8 mg greSka my
jednaka je 22% mesto 15%, a pri odvazi 0,5

mg veli¢ina ukupne relativne greSke iznosi
40—45%.
X Tablica 1
q = 20 Vmin
My = 15% - My = 20%
N’ tmin tmin
mg/m3 (min) (min)
1,0 90 57
2,0 45 28
3,0 30 19
4,0 22 14
5,0 18 11
6,0 15 9
7,0 13 8
8,0 11 7
9,0 10 6
10,0 9 6
11,0 8 5
12,0 7 5
15,0 6 4
20,0 4 3
30,0 3 2

Minimalna veli¢ina uzorka praSine obez>
beduje se preko minimalnog potrebnog vre-
mena trajanja uzorkovanja. Ovo vreme do-
bija se iz obrasca:
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1000 AGmin
tmin = ——m—
q N

gde je:

AGpin — minimalna teZina odvage (mg)

q — koli¢ina vazduha koji se usisava
1/min
N’ — koncentracija prasine (mg/m3).

U tablici 1 prikazane su vrednosti za mi-
nimalno potrebno vreme uzorkovanja u za-
visnosti od pretpostavljene koncentracije N'.

Minimalna teZina uzorka prasine kod kon-
tinualnog uzorkovaéa »Casella« tip 113A, bez
obzira na duZinu vremena uzorkovanja, treba
da se odredi iz obrasca:

100 myG
AG =

¥V my* — 1002mg*
mgg = ¥ 0,2mg

Instrument usisava 2,5 1 vazduha u minu-
ti. Gre$ka koja se tolerife iznosi za 601 + 1
lit. pa je mq = + 0,04.

Za Zeljenu taénost od mn = 15%o.

Minimalno potrebna teZina odvage treba
da je

AG = 1,38 mg

Greske koje optereéuju merne rezultate kod
konimetrijskog merenja i naéin na koji se
smanjuju

Greske koje se javljaju kod merenja kon-
centracije praSine konimetrom, mogu se po-
deliti na:

a) sistematske greske

b) greske izdvojenog rasejavanja koje se
dele na:

— greSke prouzrokovane uticajem prepa-

racije

— gre§ke prouzrokovane od spoljnih uti-

caja i
— greske kod obrade preparata.

Ukupni stepen dejstva konimetra se redu-
cira kod podesno oblikovane mlaznice, nor-
malne gustine oblaganja preparata praSine i
pravilne preparacije odbojne plo¢e pre svega
na funkciju ekvivalentnog preénika Cestica.

Funkecijski sposoban konimetar izdvaja
kvantitativno éestice praine veli¢ine zrna od
0,5 do 10mm kada ispunjava sledeée uslove:

— da se koncentracija pra$ine nalazi iz-
medu 50—5000 &/cm3
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— da propusnost bude u granicama < 2%
od maksimalne koliéine propusta vazduha
kroz mlaznicu

— da vreme pokreta klipa u zahvatanom
temperaturnom podruéju iznosi 15 m/sek
+ 50%,.

Sistematska greSka instrumenfa moZe se
zanemariti s obzirom da konimetar kod sa-
dasnjeg stanja tehnike predstavlja apsolutni
tehni¢ki optimum. Konimetar sluzi za apso-
lutno merenje sadrzine praSine u dimenzija-
ma i broju éestica po jedinici zapremine, i to
za deliée koji pripadaju podruéju kvantita-
tivnog izdvajanja.

Sistematske gre§ke kod obrade preparata
dele se na:

a) li¢ne sistematske greske

b) rasejavanje kod prebrojavanja kod is-
tog posmatranja

¢) rasejavanje kod prebrojavanja kod raz-
li¢itih posmatranja.

Uticaj odbojne ploe zauzima pri tome ne-
ko polutansko stanoviste.

Uticaj svih veli¢ina vezanih za prepara-
ciju pridodaje se greskama koje su uslovlje-
ne radom instrumenta.

GreSke kod merenja mogu se svoditi na
objektivne i subjektivne uzroke.

Kao objektivni uzroci
se smatrati:

1. trajanje trenutka ‘mernog postupka

2. neznatnost zapremine vazduha koja je
potrebna za merenje

3. zavisnost brzine usisavanja od stanja
opruge kod klipa

4. tolerance odstojanja u$éa mlaznice (di-
zne) od odbojne ploée

5. velitina Stetne zapremine (mrtvi pro-
stor)

mogu

. nepropusnost konimetra
varijacije u debljini sloja lepila
neéistoée u lepivu (vezivo za praSinu)

9. moguée prisustvo vodene pare, magli-
ce ulja i dima

10. moguénost cepanja grubih deli¢a zbog
mehaniékog optereéenja

11. prekrivanje manjih deli¢a veéim deli-
¢ima i agregacija B

12. promena razmera povec¢anja kod pro-
jektovanja

13. zakrivljenost polja slike, odnosno ne-
dovoljna ostrina dubine
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14. razlic¢ita osvetljivost polja slike

15. razli¢ito centriranje kruzne pege pra-
Sine

16. poloZaj sektora za brojanje

17. parametri vazduha (brzina i vlaga) na
mestu merenja

18. ostali uticaji.

U subjektivne
se nabrojati:

1. razlidita o$trina vida posmatra¢a — ru-
kovaoca instrumentom

2. fino podeSavanje i taéno forsiranje —-
pege od prasine.

uzroke mogu

Ocena mernih netaénosti

Podruéje pouzdanosti za ofekivanu vred-
nost koncentracije praSine je sludajni inter-
val. Njegova Sirina je merilo taénosti poda-
taka o koncentraciji praSine a moguénost
pogreske, merilo sigurnosti podatka o kon-
centraciji prasine.

Kod unapred date moguénosti pouzdane
l-a i odredenog obima slué¢ajnih proba i tag-
nost ocenjivanja koncentracije prasina ¢e biti
pod uticajem rasejavanja. Rasejavanje koje
susre¢emo sadrzi rasejavanje Weo® koje dolazi
od apsolutnog varijacionog rasejavanja i ra-
sejavanja Wi koje je zasnovano na grefkama
pri merenju i obradi podataka.

Moguénost vrednosti greSke pri merenju
i obradi podataka u zavisnosti je od obima
mernih serija.

Tablica 2
Obim Mogiée greSke pri merenju
mernih serija i obradi M;j merne serije
3 : 15,6
5 12,1
10 8,5
50 3,8
%o 100 2,7

Konimetrijski rezultat merenja prasina je
pod uticajem greske merenja i obrade uzorka.

GreSka uslovljena od instrumenta Mi se
ocenjuje kroz Wi i iznosi mi < 20%.

Greska koja nastaje osciliranjem zbog de-
bljine lepljivog sloja iznosi me < 10%o.

Zanemarljivo su male greSke od spoljnih
uticaja kod brzine vetrene struje <<3 m/sec.

Greska koja nastaje izbrojavanjem nekog
preparata od istog posmatraéa postigne kod
potpunog izbrojavanja celokupne praSine pe-
ge vrednosti ma < 3%, a kod delimidnog iz-
brojavanja prema sektornoj metodi mi < 8%b.

GresSka koja nastaje kod izbrojavanja istih
preparata od razli¢itih posmatraéa ocenjuje
se na ms < 13%.

Polazeé¢i od gornjih odnosa

o
Mi = l/ 2 m:

gde je:
Mi = ukupna gre$ka merenja i obrade pre-
parata
mi = i-TA greSka merenja ili obrade
i=12..5)

Najveéa moguca greS$ka konimetrijskog
pojedinaénog merenja kod sektornog iskazi-
vanja ocenjuje se sa

M; = 27%

Merna greSka i greS§ka obrade merne seri-
je iznosi:
M;

Ve,

M; =

Sa porastom obima slu¢ajnih proba, sman-
njuje se uticaj sluajnih mernih gre§aka i
greSke uzoraka na rezultate merenja.

Velié¢ina greSke zavisi u znatnoj meri od:
obima mernih serija, uzimanja uzorka, uslo-
va iskazivanja vrednosti i od fluktuacijske
sposobnosti konimetra. .

S obzirom na znatne dimenzije sluéajnih
uticaja, preporu¢uje se da se pogonska me-
renja izvode sa n = 5 uzofaka tako da greika
merne serije iznosi:

27
Mi=——;
V5

M; = 12%

8to je zadovoljavajuée s obzirom na svrhu
merenja.

Potrebno je da se krajnji rezultat zaokru-
zZuje i to:

Za koncentracije Na vrednosti merenja

¢/ems sa konaénim brojevima
100 5,0
100—1000 5—10
10600 50
Zakljuéak

Jedan od osnovnih ciljeva svakog merenja
je teZnja za dobijanjem Sto taénijeg rezultata.
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Merni rezultati optereéeni su greskama sa
kojim se mora racunati pri iskazivanju kraj-
njih vrednosti.

Pri gravimetrijskom uzorkovanju greske,
odnosno netaénosti, koje se javljaju, posle-
dica su upotrebe pojedinih instrumenata za

merenje koncentracije praSine. Ove greska
mogu se u su$tini definisati preko veliéina
relativne ukupne greske MN 9.

Kod konimetrijskog uzorkovanja greSke
koje se javljaju mogu se sagledati preko ve-
li¢ine Mi — ukupne greS$ke merenja i obrade
preparata.

SUMMARY

Accuracy of Working Environment Suspend ed Dust Concentration Measurement

D. Stajevié min. eng.®)

One of the basic objectives of any measurement is to obtain a result of highest

possible accuracy.

Measurement results are burdened by errors unavoidable when presenting final

values.

With gravimetric sampling the errors, i. e. inaccuracies, are due to the use of in-
dividual instruments for dust concentration measurement. Essentially, the errors may be
defined by the magnitudes of the relitive total error MN %o.

With conimetrical sampling, the occuring errors may be observed by the magni-
tude Mi — total error of measurement and specimen processing.
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Otklanjanje opasnosti od vazdu$nih udara kod
eksploatacije Zi¢nih magnezita

(sa 5 slika)

Mr ing. Mihailo Lasica

U é&lanku se obraduje problematika spredavanja udarnih talase vazduha
u otkopanim jamskim prostorijama kod otkopavanja Ziénih magnezita, pove-
zano sa izborom i primenom postojeéih metoda otkopavanija.

Uvod

Proizvodnja magnezitne rude iz tzv. Zi¢nih
magnezita dosta je sloZena iako se do tog za-
klju¢ka ne bi doslo na bazi podataka o ukup-
noj proizvodnji. Naime, i pored velikog broja
magnezitskih Ziénih pojava, ukupne rudne
rezerve su relativno male. Ziéne pojave mag-
nezita rasprostiru se na veoma velikom pod-
ruéju, pa to uslovljava, prilikom eksploata-
cije, veliki broj rudnika, odnosno jama sa
manjom proizvodnjom.

Uz ostale montan-geoloSke uslove, ovo
problematiku eksploatacije Ziénih magnezita
¢ini sloZenijom.

Analogno 6voj problematici, pojavljuje se
i specifiéna problematika sprovodenja mera
higijensko-tehni¢ke zastite prilikom eksploa-
tacije ziénih magnezita.

Preduzimanje mera higijensko-tehnicke
zaStite Cesto je povezano sa izborom i prime-
‘nom odgovaraju¢e metode otkopavanja.

Veé kod izbora metode otkopavanja i iz-
rade glavnih projekata, posebna paZnja po-
svetuje se sprovodenju mera za$tite u praksi.

Medutim, u svim projektima i u primeni
pojedinih metoda otkopavanja, zaboravljena
je opasnost od udara vazdu$nih talasa u od-
redenim uslovima, koji se &esto mogu stvoriti
u praksi. O ovim i sliénim opasnostima pri-
likom eksploatacije Ziénih magnezita biée go-
vora u ovom radu.

Uslovi pri kojima se mogu pojaviti
udari vazduha i mehani¢ko ruSenje

a) Udari vazduSnog talasa

Opasnost od udara vazdu$nih talasa stvara
se povezano sa izborom i primenom otkopne
metode. U stvari, do stvaranja i delovanja
udara vazdu$nog talasa dolazi, kada prilikom
podzemne eksplozije ostanu prazne prostorije
veéih dimenzija, a u prvom redu visine.

U pojedinim radnim sredinama u odre-
denom momentu, moZe doc¢i do odvajanja ve-
¢ih kolié¢ina stenske mase u prazan prostor,
sabijajuéi vazduh, koji kroz ste$njene otvore
oborene mase stena prodire i na taj naéin
stvara udare znatne snage, sasvim dovoljne
da unesreéi zaposlene radnike.

Prilikom eksploatacije Zi¢nih ‘magnezita
mogu Cesto biti stvoreni takvi uslovi. Radi
potpunijeg pregleda, razmotriéemo najéesée
primenjivane metode otkopavanja:

— krovno dobijanje sa zasipavanjem ot-
kopanih prostorija,

— magazinska metoda otkopavanja,

— podetazna metoda otvorenih otkopa.

Kod primene svih ovih metoda mogu” se
stvoriti takvi uslovi, gde moZe doéi do udara
vazdu$nog talasa.
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Na slici 1. a, b, ¢, prikazani su slobodni
prostori posle otkopavanja primenom poje-
dinih metoda.

Slika la predstavlja fazu koriS¢enja sta-
rog zasipnog materijala iz visih horizonata,
kod primene metode otkopavanja »krovno do-
bijanje sa zasipavanjem otkopanih prosto-
rija».

Na slici 1b prikazan je slobodan prostor
kod primene magazinske metode otkopavanja
posle praZnjenja magazina. Visina horizonta
se kreée do 60 m, a u slu¢aju uklanjanja ho-
rizontalne zastitne plote visina praznog pro-
stora dostiZe i do 100 m."~

Sli¢na je situacija i sa podetaznom meto-
dom otkopavanja, koja je prikazana na sli-
ci le.

Prema literaturnim podacima nije redak
sluéaj obruSavanja stenske mase u slobodan
prostor prilikom podzemne eksploatacije. Po-
znati su sluéajevi obruSavanja u Leningor-
skom polimetaliénom rudniku 1966. godine,
u Rudniku »Rio Blanko« u Cileu 1971. godi-
ne. Pritisak vazduha je bio takve snage da
je predmete tezine do 100 kg odbacivao do
60 m udaljenosti. Brzina kretanja vazduSnog
talasa u pojedinim jamskim prostorijama na
udaljenosti do 150 m iznosila je 30—40 m/
sekundi.

Ovi podaci nam ukazuju na svu ozbiljnost
sa kojom se mora priéi izuéavanju ove pro-
blematike pri eksploataciji Ziénih magnezita,
pri kojoj se kao §to smo videli, mogu stvoriti
uslovi za veliki slobodan prostor i obrusa-
vanje.

w

b) Mehanicki udari

Osim pritiska vazduha, obruSavanje sten-
ske mase ili magnezitne rude sa velike visine
moZe izazvati znatna oSteéenja mehanidke
prirode. .

Ovo se odnosi pre svega na sipke za praz-
njenje i horizontalnu zastitnu plo¢u, na koju
se obrusena masa obara.

Ukoliko obruSena masa pada direktno na
zaStitnu ploéu, i ukoliko ista nije dovoljne
jaéine da udar izdrZi, mogu biti ugrozeni lju-
di i oprema ispod zastitne ploce.

Obezbedenje ljudi i opreme

Spreéiti moguénost delovanja udara vaz-
dusnih talasa kod primene navedenih metoda
otkopavanja pri eksploataciji Zictnih magne-
zita, radi obezbedenja zaposlenih radnika i
opreme, postavlja se kao veoma vaZan za-
datak.

To se moZe postiéi obezbedenjem tzv. za-
Stitnog jastuka jalovine iznad horizontalne
zaStitne ploce.

Minimalna visina zasStitnog jastuka u us-
lovima Ziénih magnezita je 5—6 metara, ku-
ko je to prikazano na slici 2a,b.

Ova visina se uzima za rudne Zice moé¢no-
sti do 5,0 m, u zavisnosti i od visine slobod-
nog prostora.

U sludaju primene metode »krovnog do-
bijanja sa zasipavanjem otkopanih prostori-
ja«, nema teSkoc¢a oko obezbedenja zastitnog
jastuka. .

Spustanje zasipnog materijala preko sipki
»S« ne izvrdi se do kraja, vet se ostavi za-

Sl.1a,b, f —_ 1?lolmdni
stori posle otkopavanja
prmnom pojedinih metoda.

Fig. 1 a, b, ¢ — Espaces
libres aprés l'exploitation
par application de mathodes
particuliaires

Moyﬂez//no =4

Oclrmrirane rude
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Sl. 2 a, b — Spu$tanje zasipnog materijala preko sipki
sa ostavljanjem zadtitnog jastuka

Fig. 2 a, b — Descente du matériau de remblayage
Fes cheminées en lalsszu}’t é‘ugl tampon de protection e

[ Sp—

a i 4
Sl. 3 a, b — Sluéaj kada Mg Zica izlazi na povrSinu i kada
%ica zavr3ava ispod povrsine.

Fig. 3 a, b — Cas de sartic de la veine Mg 2 la surface
et quand la veine met fin saus la surface.
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Sl. 4 — Spustanje jalovine iz I horizonta na za$titni jastuk

horizonta.

Flg 4 — Descente de steriles du ler horizon sur le tampon
de protection du II horizon

§titni jastuk u visini 5—6 m, kako je to pri-
kazano na slici 2a.

U slu¢aju primene magazinske i podetazne
metode otkopavanja, postoje odredene teSko-
¢e za obezbedenje zastitnog jastuka.

Obezbedenje zastitnog jastuka jalovine
mora biti izvedeno dodatnim radovima. Za to
postoji nekoliko moguénosti:

— ukoliko su bokovi otkopa sastavljeni od
neSto mekSeg i labilnijeg serpentina, postoji
moguénost da se iz bokova, ubrzo posle praz-
njenja rude, odvoji izvesna koli¢ina materi-
jala, koja bi &inila za$titni jastuk.

— Prilikom otkopavanja i praznjenja naj-
viSeg horizonta treba da se iz povrSinskog
dela miniraju znatnije koli¢ine serpentina i
spuste u prazan prostor, odnosno na prvu ho-
rizontalnu zastitnu ploéu.

Ovakva moguénost postoji, poSto najveci
broj izdanaka magnezitskih Zica izlazi na po-
vrsinu ili je pak ispod povrSine na nekoliko
metara. Na slici 3a, b prikazana su oba slu-
caja.

Na slici 3a prikazan je slu¢aj kada mag-
nezitna Zica izdankom izlazi na povrsinu, a
na slici 3b kada rudna Zica zavr3ava neko-
liko metara ispod povrSine.

Zapunjavanje slobodnog prostora na naj-
visem (prvom) horizontu, odmah posle praz-
njenja neophodno je i radi obezbedenja po-
vrine, §to je Zakonom o rudarstvu reguli-
sano.

Na taj naéin iznad prve horlzontalne ploge
slobodan prostor je praktiéno ispunjen jalo-
vinom skoro do povriine,.

To nam stvara moguénost da se za niZi
(drugi) horizont obezbedi jalovi materijal za
za$titni jastuk.

Na slici 4 prikazano je spuStanje jalovine
iz I horizonta za zaStitni jastuk II horizonta.

Pri zavr$noj fazi otkopavanja, odnosno
neposredno pre pocetka praZnjenja magazina
u za$titnoj ploéi (do vertikalnog stuba), izbu-
Se se minske bu$otine u duZini ploée 4—5 me-
tara. Mine se pripreme, s tim $to se patrone
eksploziva osiguraju od vlage i poveZzu za e-
lektriéno paljenje. Paljenje mina vrsi se po-
sle praznjenja magazina.

Na taj naéin se na obe strane magazinskog
prostora naprave otvori i veza sa jalovinom
iznad zastitne plode i ista spu$ta na niZu za-
§titnu plo¢u kao zastitni jastuk.

Kretanje jalovog materijala na kraju bice
priblizno pod uglom 50° sa jedne i druge stra-
ne. Veli¢ina otvora »P« prikazanog na slici 4
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Sl. 5 — Sematski prikaz uzetih visina za obraéun.
Fig. 5 — Apercu schématique d’hauteurs prises pour
le calcul.

zavisi pre svega od duZine magazinskog ot-
kopa i od potrebne koli¢ine materijala za za-
Stitni jastuk.

Visina zasStitnog jastuka

Problematikom za$tite od udara vazdus-
nog talasa narocito se dosta radilo u SSSR-u
i drugim zemljama, gde su u primeni metode
otkopavanja, kod kojih dolazi do stvaranja
veéih praznih prostora pod zemljom.

Iz tih razloga je i doSlo do potrebe obez-
bedenja za$titnog jastuka jalovine.

Za obezbedenje materijala za formiranje
zadtitnog jastuka najvaZnije je utvrditi visi-
nu zastitnog jastuka.

Postoje dosta sloZene formule za izraéu-
navanje visine zaStitnog jastuka »ha«.

Prema V.R. Imenitovu, ova visina se moze
odrediti prema formuli:

Sr
h; = k- 0,74 10,8 hp1,25 hro,02 (——)8 1)
Sb
gde je:
k = koeficijent koji uzima u obzir ste-

pen izolovanosti praznog prostora
od povrsine ili radova vi§ih horizo-
nata,

1 = koeficijent hrapavosti materijala u
za§titnom jastuku,
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hp = visina pada stenske mase,

hr = moénost sloja stena, koje se obru-
Savaju,

Sr = maksimalno moguéa povrSina izne-
nadnog obruSavanja bloka u m?,

Sb = povrsina bloka m?2.

Kod pribliZzne visine »hp« do 100 metara,
prema istom autoru, visina h: moZe se pri-
blizno odrediti prema pojednostavljenom ob-
rascu:

h; =k-hp @

gde je:

k = koeficijent proporcionalnosti debljine
za$titnog jastuka visine pada obrusa-
vajuéih stena.

Koeficijent »K« kreée se u granicama 0,06—
2,8, u zavisnosti od srednjeg dijametra ko-
mada stena u metrima.

Na slici 5 prikazane su pojedine visine

uzete u obracunu.

Na bazi ovih obrazaca i dimenzija, koje
najée$ée dolaze u praksi prilikom otkopava-
nja Ziénih maghezita po navedenim metoda-
ma otkopavanja, odnosno za visinu jednog
horizonta 50—60 m, visina »hz« iznosi pri-
bliZno:

h; = k+ hp = 0,10 (45—55) m = 4,5—5,5 m.

U sludajevima spajanja praznog prostora
dva horizonta velid¢ina »hz« je znatno veéa.
U tom slu¢aju moZe se prema datim obrasci-
ma izratunafi. Radi sigurnosti, medutim, ne
treba dozvoliti da se prazni prostori dvaju
horizonata sami spoje po visini i bez zastit-
nog jastuka jalovine. Prazni prostori u jami
moraju se zapunjavati pod kontrolom, a spa-
janje praznih prostora, kako je veé navedeno.

Zakljucak

U dosada$njem izboru i primeni metoda
otkopavanja kod eksploatacije Zi¢nih magne-
zita nije se dovoljno imao u vidu problem
opasnosti od udara talasa vazduha.

Praksa, medutim, pokazuje da se ¢esto mo-
gu stvoriti uslovi za moguénost stvaranja u-
dara vazduha. U ovom radu je ukazano na
najznacajnija mesta, gde su mogucnosti stva-
ranja udara najverovatnije.

Osim toga, za te sludajeve data su i po-
jedina reSenja obezbedenja.



Imajuéi sve to u vidu, problematika za- Naprotiv, ovim radom se Zelelo, pre svega,
Stite od moguéih udara vazduha u jamskim da se skrene paZnja na ovu problematiku i
prostorijama, ovim se ne iscrpljuje, niti se to obrade najvazniji elementi iz iste.
kroz ovaj rad Zelelo.

RESUME

Elimination du danger se rapportant aux andes de choc aériennes, lors d’exploitation
" de la magnésite filonienne

Ing. dipl. M. Lasica%*)

On fait dans l’article une analyse plus détaillée de conditions sous lesquelles lors
d’exploitation de magnésites filoniennes peut survenir I’éboulition de masse de roches ain-
si que la création des ondes aériennes de choe.

L’étude est liée au choix et a 1’application de méthodes d’abbattage dans 1'’exploita-
tion de magnésites filoniennes.

En particulier sont étudiées les mésures desiireté et d’empéchement de la création
des conditions convenables A I’action de chocs des ondes aériennes.
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Iz prakse

U ovoj rubrici objavljivaée se iskustva na$ih rudnike u sprovodenju zaStite
na radu i prikazivati praktzéna reSenja i ostvarenja kojima se otklanjaju posebne
opasnosti, unapreduje zadtita i poveéava sigurnost pri izvodenju rudarskih radova.
U kratkim prikazima objasniée se opasnosti i nepravzlm postupcz, zbog kojih dolazi
do teSkih i smrtnih mesreéa, i kakve se pouke iz takvih mesreéa izvode da bi se
spreéilo ponavljanje istih.

Osim toga, ovakvim prikazima u ovoj rubrici, éasopis »Sigurnost u rudnicimac
2eli da upozna nadu rudarsku struénu javnost sa onim vrednim i poirwovamm ope-
rativnim kadrovima ,nadzornicima, poslovodama, rudarskim tehnidarima i inZenje-
rima, koji za$titu sprovode ma radnim mestima gde se vodi bitka za ostvarenye
radnih planova i planova prouvodme, sa onima koji se krajnjim pregalaEtvom is-
tifu u intervencijama za spascwange rudnika i rudarae prmkom velikih mesreéa i u
sanacijama havarija, kao i sa onima koji mnogo brige i paZnje posvecuju unapre-
denju zadtite vaspitavanjem i pouéavanjem radnika.

GLAVNI UREDNIK



Svojstva ,,Light Water FC-200"

Porijeklo sinteti¢ko pjenilo
Izgled zuckasta tekuéina
Specifiéna teZina 1,033 kp/dm?
Taéka stinjavanja —4°C
Lediste —9°C
Viskoznost 7 ¢St-1,56°E/25°C
Toksiénost beznaéajna
Tekuéina za mjeSanje slatka i slana voda
MjeSanje sa vodom 94:6
Broj opjenjenja 1:7—11
Raspadanje pjene — filma oko 400°C

Uporedno gaSenje raznim pjenilima

Na vatrogasnoj vjezbi u Ivanié-Gradu,
odrzanoj 25. X 1973, demonstrirano je gaSe-
nje zapaljene nafte raznim pjenilima. Tom
prilikom je kod nas prvi put upotrebljen i
»Light Water”. Svrha vjezbe je bila upravo
da se kroz pokuse utvrde svojstva gaSenja
»Light Water”-a u odnosu na druga pjenila,
posebno prema proteinskom pjenilu, jer mu
je namjena istovjetna. Radi uporedbe gaseno
je i sa suhim prahom.

Demonstracija je obavljena u gaSenju za-
paljene nafte, na otvorenim zemljanim baze-
nima pravokutnog oblika dimenzije 10 X 5
m, odnosno 50 m2 U svakom bazenu nalazilo
se po 5 m? nafte tipa KloStar. Sva tri bazena
nalazila su se jedan pored drugog.

U sva tri sludaja upotrebljena je medu-
mjeSalica Minimax Z-2, kapaciteta protoka
vode 200 I/min i odgovarajuée Minimax mlaz-
nice L-2 za proteinsku teSku pjenu i ,.Light
Water”, odnosno LM-2-75 za sinteti¢ku sred-
njetesku pjenu.

Na ovoj demonstraciji gaSenja podjednako
je bilo moguée gasiti sa sva tri pjenila, a do-
biveni rezultati su samo u brzini, odnosno
trajanju akcije gaSenja i koli¢ini utroSenog
sredstva za gasSenje.

Najduze, i to 288 sekundi, se gasilo prote-
inskim pjenilom, znatno kraée sinteti¢kom
srednjom pjenom — 94 sekunde, a zaista br-

zo, za svega 31 sekundu pogasilo se ,Light
Water”-om.

U navedenoj tablici izneseni su podrobni-
ji podaci o rezultatima gafenja navedenim
pjenilima. :

72

Tablica 1

Rezultati gaSenja

g
o]
g 35 3.8 %
£  Vrst. sredstva za gadenje 238 2l3 3§
3 §52  28E &9
~ &8R  Fee SR
nafta nafta nafta
Klostar Klostar  Klostar
1  Gorivo 5ms3 Ams 5ms
2 Povriina 50 50 50
3 Razgaranje sek 300 211 366
4 GaSenje sek 288 94 31
5 PotroSena voda lit 960 313 103
6 Procenat pjenila 5% 3% 5%
7 Kolitina pjene ms3 5,76 23,50 0,62
.8 PotroZeno pjenila lit. 58 10 6,2
9 MjeSavine na m2lit. 19 6 2
10 Mlaznica minimax L-2 LM-2-75 L-2

GaSenje sa visine kroz vruée plinove

Za gaSenje pjenom ,,Light Water” 9. XI 1973.
u StruScu prireden je simulirani spremnik
promjera cca 20 m, povrSine cca 310 m?, sa
kosturom od Sipki visine 9 metara, koji je vi-
zuelno doéaravao veliki spremnik.

Suprotno taktici gaSenja proteinskom pje-
nom, koja se mora bacati stalno na isto’
mjesto, pjenom ,Light Water” gasi se tako,
Sto se postepenim pomicanjem mlaza nabacu-
je po povrsini tekuéine koja gori, da bi tan-
kim slojem (filmom) brzo prekrila cijelu po-
vriinu. Zahvaljujuéi svojoj velikoj otpornosti
na toplinu, njegova pjena prakti®no neosteée-
na stiZe kroz vruée plinove do povrsine zapa-
Ijene tekuéine.

Nakon 5to je nafta zapaljena i gorjela 220
sekundi, zapoleto je gaSenje proteinskom
pjenom preko vatrogasnog topa Rosenbauer
RMA-16 kapaciteta 1600 1/min i mjeS$anja
pjenila 5%. Pjena je bacana iznad spremnika
na visinu 12 — 15 m, a onda je kroz vruce pli-
nove padala na povriinu zapaljene nafte.
Posto se nakon 70 sekundi nije uoéio nikakav
uspjeh, preslo se na ga$enje pjenom ,Light
Water”. Cim je pjena ,Light Water” dospje-
la na goruéu povrsinu, odmah je zapoéelo ga-
Senje. Pomicanjem mlaza po gorivoj povrSini,
vatra je postepeno nestajala. Poslije 119 se-
kundi bacanja pjene , Light Water”, vatra je
potpuno ugaSena. Na slikama 1—4 je tok
ovog gasenja.

Napomena: Isti bazen ga¥en je suhim prahom i to apara-
tom S§-250, tvornice PASTOR-Zagreb. Utroieno
je oko 120 kg praha, a vatra je uz prethodno
xc‘]azgorjevanje 180 sekundi pogalena za 52 sekun-

e.



1ji od Tutogena, ali bi cijenu trebalo uzimati u
. obzir samo onda, kada proteinsko pjenilo mo-
%e sigurno zadovoljiti. Osim toga, mora se
odmah napomenuti da je za gaSenje ,Light
Water”-om potrebna samo jedna treéina vode
i pjenila u odnosu na proteinsko pjenilo, pau
vezi sa time su za toliko i manji troSkovi za
izgradnju bazena-spremnika za vodu i pje-

nilo, a takoder i za pumpe manjeg kapaciteta.

Danasnji propisi o vatrogasnim uredajima
na spremnicima za uskladistenje gorivih te-
kuéina uopée ne tretiraju primjenu ,Light
Water”-a kao sredstva za ga$enje, pa bi stoga
trebalo u najskorije vrijeme donijeti i odgo-
varajuéi propis.

ZUSAMMENFASSUNG
Erste Erfahrungen gesammelt bei den Ubengen mit Light Water

Dipl. Phys. Chem. B. Koludrovié¥®

Es wird iiber die Nachpriifungsergebnisse iiber die Protein und synthetische Scha-
umstoffe — Light Water — in Industriebetrieb beim Loschen von brennbaren Fliissig-
keiten, berichtet. Es wurde festgestellt, dass fiir die Loschung von Light-Water-Speicher
FSSS-System fiir Einspritzung des Schaumstoffs {iber die ganze brennende Fliissigeit

entspricht, dass aber auch eine andere Ausriistung wirkungsvoll verwendet

wird. Es

werden Baukosten fiir Wasser und Schaumspeicher sowie fiir die erforderlichen Pum-

pen geringerer Leistung angegeben.

#) Dipl. fiz. hem. Ratomir Koludrovié¢, INA — Zagreb.
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Korogodskij, S.A, Baloblokin, AN. i
Ecin, B.F.: O modeliranju konvergentnog pos-
tupka provetravanja povrSinskih otkopa (O mo-
delirovanii konvergentnogo sposoba provetriva-
nija kar’erov)

»Tr. N.-i. i proektn. in-t gazooéistn. sooruz., tehn.
bezopasn. i ohrany truda v prom-sti stroit. ma-
terialove, 1973, vyp. 5, str. 61—64, (rus.)

Ivanov, I. I.: Karakteristike geotermi¢kog re-
Zima na povrSinskim otkopima (Osobennosti geo-
termiceskogo reZzima v kar’erah)

U sb. »Glubokie kar’ery«, Kiev, »Nauk. dumkax,
1973, str. 243—252, (rus.)

ReSenje problema praSine na povrsSinskim otko-
pima pomoéu sistema za oroSavanje (Spray sys-
tem solves dust problems at Arundel quarries)
»Pit and Quarry«, 65 (1973) 8, str. 82—84, (engl.)

Ventilacija i borba sa praSinom u rudarskim i
flotacionim postrojenjima za proizvodnju oboje-
nih metala. Deo I (Ventilacija i bor'ba s pyl’ju
na gornoobogatitel’'nyh predprijatijah cvetnoj
metallungii. C. I)

(Tr. Centr. n.-i. i proektn.-konstruk. in-ta profi-
lak. pnevmokoniozov i tehn. bezopasnosti, vyp.
7), Sverdlovsk, 1972, 150 str., (knjiga na rus.)

MeScerjakov, A. A.: Kontrola izdvajanja
gasova iz otkopanog prostora pri stubnom siste-
mu otkopavanja (Upravlenie gazovydeleniem iz
vyrabotannogo prostranstva pri stolbovoj sisteme
razrabotki) .

»Ugol’«, (1973) 2, str. 59—61, (rus.)

Kasimov, O. I, Balinskij, BV.iI§¢en-
k o. P.P.: Borba sa izdvajanjem gasa iz otkopanog
prostora pri stubnom sistemu otkopavanja (Bor’-
ba s gazovydeleniem iz vyrabotannogo prostran-
stva pri stolbovoj sisteme razrabotki)

»Ugol’ Ukrainy«, (1972) 2, str. 37—39, (rus.)

Abramov, F.A, Grecinger, BE. i dr.:
Metode i sredstva kontrole izdvajanja gasa iz ot-
kopnih zona rudnika u periodu nestacionarnih
procesa (Nauéno-tehni¢ka informacija) (Metody
i sredstva upravlenija gazovydeleniem na vye-
moényh uéastkah $aht v period nestacionarnyh
processov. Nauéno-tehniteskaja informacija)
Kiev, »Nauk. dumka«, 1973, 132 str., il,, (knjiga
na rus.)

Dudyrev, AN, Niznikov, G.G. i dr.: Sa-
drZaj gasova u rudama, stenama i karakter iz-

dvajanja gasova na Urupskom rudniku bakarne
rude (GazosoderZzanie rud, porod i harakter ga-
zovydelenij na Urupskom mednom rudnike)
»Tr. Centr. n.~i. i proekt.-konstruk. in-ta profi-
laktiki pnevmokoniozov i tehn. bezopasn.«, 1972,
vyp. 6, str. 57—59, (rus.)

KoSelev, NM.: Analiza wuslova nastajanja
endogenih poZara na osnovu rezultata elektric-
nog modeliranja reZima provetravanja jame
(Analiz uslovij vozniknovenija endogennyh poza-
rov po rezul’tatam elektromodelirovanija rezima
provetrivanija $ahty)

»Sb. naué¢n. ir. Kuzbas. politehn. in-te«, (1973) 57,
str. 272—281, (rus.)

Kaplin, V.N.: Teoretska ocena gustine struja- -
nja toplote iz ZariSta samozagrevanja uglja (Teo-
reti¢eskaja ocenka plotnosti potoka izludenija
ofaga samonagrevanija uglja)

U sb. »Mehaniz. i aviomatiz. gorn. rabot«, No-
voderkask, 1973, str. 61—62, (rus.)

Rozlovskij, A.l: Opasnost od poZara rezer-
voara sa sagorljivim te¢nostima. Diskusija (Po-
zaroopasnost’ rezervuarov s gorjudimi Zidkostja
mi. V porjadke obsuzdenija)
»Bezopasn, truda v prom-sti«,
33—35, (rus.)

(1973) 5, str.

Grekov, S.P.: Prouéavanje optimalnih para-
metara prodiranja CO: u poZarom zahvaéene de-
love rudnika koji se izoluju (Issledovanie opti-
mal’'nyh parametrov zapuska uglekislogo gaza
v izoliruemye poZarnye udastki) .
»Fiz.-tehn. probl. razrabotki polezn. iskopae-
myhe, (1973) 2, str. 92—97, (rus.)

Jager, C.: Uslovi za nastajanje jamskih poZara
(Conditions de naissance des feux de mine)
»Pub, techn. Charbonn. Fr. Docum. techn.«, (1972)
3, str. 151—1861, (franc.)

Meerbach, H.: O stanju radova u oblasti
sprecavanja i borbe sa eksplozijom metana i
praSine u rudnicima uglja SR Nemaéike (Explo-
sionsschutz in Steinkohlenbergwerken. Uber den
Stand der Verhiittung und Bekdmpfung)

sFiihrungskraft«, 38 (1973) 5, str. 14—18, (nem.)

Borba sa ugljenom praSinom u jamama (Lutte
technique contre les poussieres dans les mines)
»Rev. Inst. hyg. mines«, 27 (1973) 3, str. 123—124,
(franc.)

Hvataé praSine novog tipa (Mine dust collector
of novel design)
»Mining J.«, 280 (1973) 7184, str. 341 — 348, (engl))

Uredaj za raspraSivanje inertne praSine (Stone
dusting unit)
»Mining Mag.«, 128 (1973) 2, str. 129, (engl.)

Bykov, AM, Prozorov, AN. i dr.: Spreéa-
vanje eksplozija ugljene praSine u rudnicima sa
temperaturom vazduha ispod nule (PredupreZde-
nie vzryvov ugol'noj pyli v &ahtah s otricatel’-
noj temperaturoj vozduha) -
»Kolymas, (1973) 2, str. 21—22, (rus.)

Cybulski, W.B.: Ispitivanje uslova rasprosti-
ranja eksplozije ugljene praSine (Investigation
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into the nature of propagation of explosion of
coal dust)

»Bull. Acad. pol. sci. Sér. sci. techn.«, 21 (1973)
1, str. 33—36, (engl.)

Kolektor za praSinu firme Atlas Copco (Atlas
Copco dust collektors)
»Colliery Guard.«, 221 (1973) 3, str. 88, (engl.)

Stahanov, AN. i Gubag$ev, 8.8.: Eksperi-
mentalno-industrijska ispitivanja sredstva za
kvaSenje DB pri buSenju (Opytno-proizvodstve-
nnye ispytanija smacivatelja DB pri burenii)
»Tr. In-ta gorn. dela AN Kaz SSR«, 52 (1973),
str. 58—61, (rus.)

Kolektor za praSinu doprinosi sigurnosti (Dust
collector aids safety)

»Mining J.«, 280 (1973) 7172, str. 92, (engl)

Harionovski, A.A. i Zelenkin, V.A.: No-
vi postupak obaranja praine vazduS$no-mehanic
kom penom (Novy sposob podavlenija pyli voz-
dusno-mehanieskoj penoj)

»Ugol’«, (1973) 1, str. 57—60, (rus.)

Hiltz, RH.i Friel, J.V.: KoriSéenje jako eks-
panzivne pene za kontrolu fino dispergovane
prasine (Using high expansion foam to control
respirable dust)

»Mining Congr. J.«, 59 (1973) 5, str. 54—60, (engl.)

Robock, K.: Naucni aspekti pri oceni praSine
na radnim mestima (Wissenschaftliche Aspekte
bei der Bewertung des Staubes am Arbeitsplatz)
»Glickauf«, 109 (1973) 14, str. 726—1732, (nem.)

Bubik, F.i Venglatova, J.: Projektovanje
i proracun razvodne mreZie za komprimovani
vazduh u rudniku pomoéu automatskih racunara
(Navrhovani a vypoget siti pro rozvod stladeného
vozduhi v dole pomoci samoéitnnych poéitaéu)
»Uhli«, 20 (1972) 3, str. 97—102, (Ces.)

Cenitenko, VK, Juckevié MV. i dr.:
Jamski agregati za hladenje vazduha (Sahtnye
agfegatirovannye vozduhohladiteli)

»Ugol’ Ukrainy«, (1973) 7, str. 39—40, (rus.)

Dolgov, K.A.: Toplotni proracun i metoda iz-
bora ploéastih kalorifera po kriterijumu tempe-
rature za zagrevanje jamskog vazduha za venti-
laciju (Teplovoj rastet i metodika podpora po
temperaturnomu kriterijumu parovyh plastin¢a-
tyh kaloriferov dlja podogreva rudni¢nogo venti-
ljacionnogo vozduha)

»Zap. Lening, gorn. in-tac,
127—132, (rus.)

65 (1973) 1, str.

Bespjatov, G.A, Kolmakov, VA. i dr.:
Zakonitost promene pritiska metana u ugljenom
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sloju koji se otkopava (Zakonomernost’ izmene-
nija gazovogo davlenija v razrabatyvaemom
ugol’nom plaste)

»Sb. naué. tr. Kuzbas. politehn. in-t«, (1973) 57,
str. 111—123, (rus.)

Zaburdjaev, V.S.: O proratunu efikasnosti
degazacije kod novih tehnoloSkih Sema Sirokedel-
nog otkopavanja uglja (K raséetu effektivnosti
degazacii pri novyh tehnologiteskih shemah
otistnoj vyemki uglja)

»Naué. soobs¢, In-t gorn. dela im. A.A. Skoéin-
skogo«, 1973, vyp. 105, str. 80—89, (rus.)

Sokolov, V. M.: O zonama degazacije pri izradi
hodnika na razliéite naéine (O zonah . degazacii
pri prohodke razliénymi sposobami)

»Sb. nauén. tr. Kuzbas: politehn. i-t«, (1973) 57,

str. 152—161, (rus.)

Busche, H.: Problem degazacije pri poveéa-
nju otkopavanja na otkopnim radiliStima (Pro-
bleme der Ausgasung bei steingenden Forder-
mengen im Abbau)

»Gliickauf«, 109 (1973) 3, str. 205—207, (nem.)

Sejko, AV. i Sohackij, V.P.: Nova Sema
degazacije za rudnike Zapadnog Donbasa (Nova-
ja shema degazacii dlja Saht Zapadnogo Don-
bassa)

U sb. »Vopr. razvitija ugol'n. prom-sti Zap. Don-
bassa«, Kiev. »Tehnika«, 1973, str. 83—86, (rus.)

Turner, CW.i Mallen, JJ.: Radovi na de-
gazaciji i koriSéenje metana iz rudnika Manton
(Methane drainage and utillization at Manton
colliery)

»Mining Eng.«, (1973) 149, str. 225—232, (engl.)

Ajruni, AT. i Gutin, EM.: O metodici eko-
nomske ocene procesa degazacije slojeva uglja
(O metodike ekonomiéeskoj ocenki processa de-
gazacii ugol'nyh plastov)
»Bezopasn. truda v prom-sti«, (1973) 2, str.
32—33, (rus.)

Fel’dman, LP., Lapko, V.V. i dr.: Razrada
konstrukcije digitalnog regulatora za kontrolu
sadrZaja metana u reviru (Razrabotka cifrovogo
reguljatora uéastka po gazovomu faktoru)

U sb. »Bezopasnaja ekspluatacija elektromeh.
oborud. v $ahtah«, Vyp. 4, Makeevka-Donbass,
1972, str. 70—176, (rus.)

Mel'¢akova, LV, Topor, N.D.idr.: Ekspe-
rimentalno odredivanje specificne toplote mine-
rala (Eksperimental’'noe opredelenie teploemkos-
tej mineralov)

U sb. »Novye metody issled. mineralov i gorn.
porod«, M., Mosk. un-t, 1973, str. 65—67, (rus.)








