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Otkopavanje zastitnih stubova u Rasi

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Vjekosiav Kovacéevié

) Opisano uspjelo ptkopavan:ie kamenog uglja u zastitnim stubovima rezul-
tat"Je szstemaf.skog rjeSavanja tog probiema kroz odgovarajuée projekte, u
kojima su koriSéeni parametri uticaja podzemne eksploatacije na povriinu za

odredene speficiéne uslove.

Primjenjena metodologija i stelena iskustva mogu poslufiti i drugim
rudnicima kod rjeSavanja sliénih problema.

Uveod

Od prvog ¢lanka, koji se u na$oj strudnoj
rudarskoj Stampi pojavio iz podruéja eksplo-
atacije uglja u zaStitnim stubovima (1) pro-
teklo je 12 godina. U Srednjobosanskom ba-
zenu uspjeSno je do sada otkopana skromna,
ali za sticanje vlastitih iskustava vrlo zna-
¢ajna koli¢ina od oko milion tona mrkog
uglja. S tim u vezi, u ovom bazenu se veé¢ 15
godina vrSe sistematska opaZanja i mjerenja
deformacija ma povrsini iznad dijela leZiSta
koje se podzemno eksploatiSe. Njihovom
struénom interpretacijom dobivene su vrijed-
nosti potrebnih parametara za rudarsko-gen-
loske uslove bazena (5), pa se oni koriste kod
projektiranja takvih eksploatacija, kao i
za odredivanje granica zastitnih stubova.

U ovom ¢élanku je opisan primjer otkopa-
vanja kameno — ugljenih slojeva u zaStitnim
stubovima za Zeljezni¢ku prugu, cestu i regu-
laciju korita rijeke pri ¢emu su deformacije
na povrsini i objektima ostale u dozvoljenim
granicama. Uspjeh je i ovdje postignut zah-
valjujuéi dugogodisnjem vrlo sistematskom
radu na rjefavanju tog problema i koriSte-
nju vlastitih parametara, dobivenih na os-
aovu u tu svrhu vrienih lokalnih geodetskih
opaZanja (8). Za specifi¢ne rudarsko-geoloske
uslove bazena RaSe nisu mogle biti koriStene
vrijednosti odgovarajuéih parametara iz stra-
ne literature pa ni one koje vaZe u Srednjo-
bosanskom bazenu.

Opéi podaci

U jami Piéan Istarskih ugljenokopa RaSa
leziSte kamenog wuglja iz starijeg tercijara
prostire se ispod blago brdovitog karstnog
terena i Siroke doline, u ¢&ijem kvartaru je
ukopano regulirano korito rnijeke RaSe. Jama
je plitka (60 do 150 m) otvorena oknom 3 i
ventilacionim uskopom (sl. 1). U eksploataciji
su dva, a mjestimiéno i tri, ugljena sloja.

Kredni (I) sloj leZi neposredno na osnov-
nom krednom vapnencu, pa je nepravilan po
moénosti i prostiranju. Drugi (II) sloj pred-
stavlja lokalno zadebljanje i raévanje prvoga
i neznatne je rasprostranjenosti. Treéi (III)
sloj razvijen je ma cijelom prostranstvu na
10 do 30 m iznad krednog sloja. Debljina slo-
jeva koji se eksploatiraju krece se od 1,20
do 2,50 m. Najregularnija je u III sloju sa
oko 2 m. Ugljeni slojevi su uloZeni u vrlo
¢vrste kozinske vapnence, a osnovno gorje je
kredni vapnenac. Radi male dubine u ovoj
jami se ne pojavljuju gorski udari, koji ina-
¢e u Ras8i prate eksploataciju dsto takvih
slojeva, ali na mnogo veéim dubinama. Otko-
pavanje se vrSi Sirokim &elima sa frikcionom
¢elitnom podgradom i uz primjenu pneumat-
skog zasipa. Sporadi¢no je III sloj otkopavan
i sa zaruSavanjem krovine. .

U srediSnjem dijelu jamskog polja nalaze
se na povrsini pruga JZ Lupoglav — Stalije,
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asfaltirana cesta Labin — Pazin i rijeka Ra-
£a. Za ove objekte su joS ranije odredeni za-
$titni stubovi, koji se negdje prekrivaju, ali u
produktivnom dijelu leZista, gdje se vri eks-
ploatacija oni se sjedinjuju u jednu zatvore-
nu cjelinu (B + C ma sl. 1). Granica eksploa-
tabilnih slojeva nalazi se kod Karbunskog
potoka.

U 1966. godini eksploatacija se obavljala
juZno od Zeljeznitke pruge ispod brdovitog
terena (A na sl. 1), gdje su bila razvijena tri
ugljena sloja. Slijede¢a za eksploataciju slo-
bodna bila je ploha D i E, ali je tamo posto-
jao problem u vezi prodora vode na koti—93
u godini 1952., koji je zatvoren betonskim &e-
pom na koti—82 i za koju bi se morao osta-
viti odgovarajuéi jo§ nedefiniran za3titni
stub. S obzirom na vanbilansne rezerve B
i C, kao i nepouzdane u polju E, perspektiva
ove jame je bila u pitanju. Radi toga je po-
stavljen zadatak da se pokuSa rijeSiti prob-
lem iskoristenja uglja u zastitnim stubovima
(polje B i C). Ove vet otvorene i za eksploa-
taciju lako pristupaéne zalihe bile su eko-
nomski vrlo znadajne, jer mogu osigurati 4
do 5-godiSnju proizvodnju jame. Pravovre-
meno postavljen zadatak njihove eksploata-
cije povoljno je rjeSen zahvaljujuéi sistemat-
skom pristupu ovom problemu.

Idejni projekat

Prilikom davanja zadatka, otkopna fronta
u III sloju veé se priblizavala sa juZne stra-
ne granici stuba za prugu (sl. 1).

Idejni projekat (3) je izraden uz koriSte-
nje samo stranih iskustava (2), jer na pod-
ruéju Istarskih ugljenokopa do tada mnije hilo
nikakvih sistematskih geodetskih mjerenja
za praéenje uticaja jamske eksplcatacije na
povrdinu. Radi toga su za prognozu deforr-
macija uzeti parametri iz struéne literature.
Koeficijent slijeganja k ratunat je kod otko-
pavanja sa zaruSavanjem 0,7, sa zasipom 0,24,
a u pojasevima 0,02.

Za kut glavnih uticaja uzete su jednake
vrijednosti za vanjski i unutra$nji i to
f = 68°10’, odnosno tg B = 2,5.

U idejnom projektu je bilo predloZeno, da
se I i III sloj ispod pruge JZ otkopavaju §i-
rokim &elima po padu, kao 3to se radilo ispod
slobodnog terena (sl. 1 polja A), ali oba sa
pneumatskim zasipom da bi slijeganje bilo

manje. Izraéunato je, da ée ono iznositi od
III sloja 480 mm, a od I sloja 386 mm, odno~
sno ukupno 816 mm.

Ispod rijeke RaSe projektirana je djelo-
miéna eksploatacija metodom 30 m Sirokih
pojaseva i neotkopanih ugljenih stubova iste
Sirine. Takva metoda primjenjuje se uspjes-
no u NR Poljskoj (2). Izratunato je, da ée kod
te metode najveée glijeganje iznositi 64 mm,
5to je za regulirano 4-5 m duboko korito rije-
ke praktiéno bez znaéaja.

U idejnom projektu je naglaSena potreba -
da se prije izrade glavnog projekta utvrde
realni parametri uticaja otkopavanja na po-
vrinu u tamo¥njim rudarsko-geoloSkim uslo-
vima. U tu svrhu je u idejnom projekbu data
mreZa geodetskih tadaka po principu proiil-
nih linija okomito i paralelno prema otkop-
nom frontu. Date su i upute za vrienje tak-
vih na ovom rudniku po prvi put uvedenih
mjerenja, pa su ista podeta 7. 6. 1966. joS u to-
ku rada na idejnom projektu, jer je bilo vrlo
vazno $to prije izmjeriti nulto stanje na tad-
kama koje jo¥ nisu doSle pod uticaj eksplo-
atacije. Tada zapofeta mjerenja vrie se ne-
prekidno u dosta &estim vremenskim razma-
cima i sada, dakle punih 8 godina, uz postav-
ljanje novih i napustanje nepotrebnih tataka

Rudarski projekat

Da bi se dalo izvedbeno rjeSenje za otko-
pavanje u zaStitnom stubu pruge JZ i s njom
paralelne ceste i dobile odgovarajuée sagla-

snosti, za taj poduhvat izraden je m godini
1970. dopunski rudarski projekat (4). U po-
sebnom poglavlju analiziran je uticaj pro-
jektirane eksploatacije na Zeljezni¢ku prugu
1 cestu i prognozirane su deformacije. Kod
toga su koriSteni rezultati geodetskih opaza-
nja izvrSenih od 1966. do 1970. godine. Naj-
kompletniji podaci dobiveni su analizom pro-
filne linije 100 (sl. 1). Utvrdeno je da je eks-
ploatacija III sloja sa zaruSavanjem izazvala
najveée slijeganje Smax = 550 mm 3Sto kod
otkopane debljine d = 1740 mm daje koefi-
cijent slijeganja

k = 550:1740 = 0,315

Za prognozu buduéih deformacija ovaj
koeficijent je povetan i zaokruZen nak = 0,z.
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Po3to je mjerenjem utvrdeno da je stvarni Knothe (2) Sto se dobro uotava na sl. 2. Tag-
koeficijent slijeganja kod zaruSavanja krovi- ka inverzije, medutim, ne nalazi se iznad
ne upola manji od 0,7 a ta je vrijednost na- granice otkopavanja, vet je pomaknuta unu-
vedena u idejnom projektu, sada je za izved- tra za 0,4 H, a zakrivljenost nije simeiri¢na,
bu projektirana metoda sa zaruSavanjem kro- veé¢ je ma izboenom dijelu radijus veéi od
vine, da bi se izbjegli vrlo visoki troSkovi onoga na ugnutom. Budryk — Knotheovom
pneumatskog zasipa. krivuljom se bolje poklapa izbo€eni od ug-

Za eksploataciju ispod Zeljeznitke pruge nutog dijela. Na osnovu analize ove krivu-
prognozirane su najveée vrijednosti slijega- lje, u projektu je uzeto da vanjski polumjer
nja od III sloja 840 mm, od I sloja 660 mm, uticaja iznosi rv = H:3, a unutradnji ru« =
ukupno Smax = 1500 mm. = H:1,5. Iz toga slijede kutovi dometa glav-

Interpretacijom mjerenja dobiven oblik nih uticaja
rubne krivulje na profilu 100, iz koje se od-

P tghy = 3 = 71930

reduje kut glavnih uticaja, ne razlikuje se tgg:, =15 g‘; =569

mnogo od one po poznatoj teoriji Budryk — tghsr = Bsr = 63°30
0 0 0
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Sl. 2 — Oblik rubne krivulje korita slijeganja 1 — na osnovu mjerenja profila 100,
2 — po teoriji Budryk — Knothe. -

Abb. 2 — Kurvenrandform der Senkungsmulde 1 — nach Vermessungen der Profillinie 100,
2 — nach der Theorie von Budryk und Knothe.



Ovim je korigovana iz idejnog projekta vri-
jednost za tgh sa 2,5 na 2.

Da bi se postiglo 5to ravnomjernije slije-
ganje Zeljeznitke pruge, izmjenjen je dota-
dadnji poloZaj otkopa po padu, pa je projek-
tirano, da Siroko &elo u III sloju, koji ¢e se
prvo otkopavati, bude u svom napredovanju
uvijek u poloZaju okomito na trasu pruge,
prateéi njezino povijanje, bez obzira na pad
sloja. DuZina &ela odredena je ista kao Sirina
zaStitnog stuba, 4j. 100 do 160 m. Poslije III
slijedi¢ée otkopavanje krednog sloja na odsto-
janju najmanje 40 m radi sprijeéavanja su-
miranja istovjetnih horizontalnih deformaci-
ja + E odnosno — E. Prema veli¢ini slijega-
nja prognozirano je, da ée se nagib pruge po-
vetati sa postojeéeg 4% ma 10%, odnosno kad
se otkopa III sloj, a poslije otkopavanja kred-
nog sloja na 15%,

Otkopavanje ispod Zeljeznitke pruge

Otkopni front u III sloju krenuo je 23. 2.
1971. a otkopavanje je trajalo neprekidno do
1. 4. 1974., odnosno oko 3 godine. Za to vrije-
me otkopana je duZina 650 m. Kredni (I) sloj
otkopavan je od VI 1972. do VIII 1974. Otko-
pana povrsina I sloja je znatno manja od one
u III sloju i vrlo je nepravilnog i isprekida-
nog oblika (sl. 3), a otkopana ukupna duZina
iznosi oko 300 m.

Iako je bilo projektirano i odobreno da
se III sloj otkopa sa zaruSavanjem, u oba slo-
;a se ipak radilo sa pneumatskim zasipom,
radi bolje obudenosti radnika za rad tom me-
todom. Zarusavanje vrlo &vastih krowvinskih
naslaga vezano je, naime, za mnoge teSkoée
i zahtjeva posebnu vjestinu i iskustvo.

U skladu sa projektom, pravovremeno su
postavljene dvije linije geodetskih tataka za
praéenje deformacija na povrsini, jedna uz
prugu (300) i druga uz cestu (600). Pocetno
stanje tzv. nulto mjerenje izvrieno je 1. 7.
1970. odredivanjem kota i duZina, kao i polo-
Zaja tataka s obzirom na savijanje objekata,
pa i prateéih linija.

Uticaj otkopavanja na Zeljezni¢ku prugu
praten je kontrolnim mjerenjem visina je-
danput mjesetno do 4. 9. 1974., ukupno 38
puta. Poito je slijeganje bilo praktitno za-
vréeno, obustavljeno je daljnje mjerenje te
profilne linije (7). Mjerenje duZina, osim nul-
tog, ponovljeno je jo§ 4 puta, jer je to za ovaj
sluéaj manje vaZno od kontrole visine. Slije-

ganje ceste kontrolisano je samo povremeno,
jer ona uglavnom ide paralelno sa prugom,
pa su i uticaji jednaki, a cesta je, osim toga,
mnogo manje osjetljiva na deformacije nego
pruga.

Uticaj otkopavanja ispod Zeljeznike pru-
ge i deformacije koje su se mna istoj pojavile
prikazan je na sl. 3. Oznaden je poloZaj $i-
rokog ¢ela u III sloju za 3 perioda i istog
dana (6, 12. i 18. mjerenje) oblik korita slije-
ganja na profilnoj liniji 300. Za I sloj prika-
zan je samo njegov ukupni uticaj na slijega-
nje tadaka, a radi nepravilne geometrije ovog *
sloja do3lo je i do nepravilnosti zavrinog ko-
rita slijeganja (38. mjerenje). Analizom ovog
profila dobivene su vrijednosti vaznih para-
metara.

Pod uticajem otkopavanja III sloja for-
mirano je dno korita slijeganja kod tacke 330
godinu i po dana poslije potetka kopanja, od-
nosno kada je bilo otkopano 290 m uzduf
pruge sa 150 m Sirine. Postignuto je tada
izv. puno potkopavanje. Slijeganje nekoliko
obliZnjih tadaka iznosilo je Smax = 390 mm.
S obzirom na prosjeénu debljinu III sloja na
tom podruéju d = 2074 m izratunat je koefi-
cijent slijeganja

k = Smax:d = 390:2074 = 0,188

To je 60% od onoga sa zaruSavanjem
(0,315), 3to izgleda vrlo ubjedljivo.

Konstruirana korita slijeganja za odrede-
ni poloZaj granidne linije otkopavanja su di-
namiéna, jer slijede otkopni front u pokretu.
Posto je brzina tog kretanja ujednagena i
srazmjerno mala, oko 15 m mjesegno, to su i
rubne krivulje svih korita nakon formiranja

konaénog dna istovjetne, 5to se vidi iz njiho-
vog maksimalnog nagiba 5,5 do 6,5%0 i pra-
vilnih oblika konkavnog i konveksnog dijela
(sl. 3). Konstruktivno se moZe utvrditi da do-
seg glavnih uticaja iznosi

2r = 170 m

Posto dubina iznosi H = 85 m, tangens
srednjeg kuta uticaja iznosi

tgh = 85:85 = 1

To, medutim, vrijedi za dinamitko korito.
Na ovom profilu se ne moZe odrediti stati¢ki

9
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oblik korita radi nepravilnog oblika zapadne
zavrine granice kopanja, ali primjenom ana-
logne analize u Brezi (5), da je tgfst =2 X
tghain, moZe se izratunati tght = 2x1 = 2,
$to daje vrijednost Bsr = 62°50'.

Na profilnoj liniji 100 dobiveno je
Bsr = 63°30° 3to govori u prilog gornje ana-
lize.

Iz kontrole duzina izvriene 7. 11. 1972. u
odnosu na O-to stanje izradunali smo da se
na dinami¢nom koritu slijeganja pojavljuje
rastezanje + E do 1,3%, a stiskanje —E do
2,40%0. U projektu je bilo prognozirano od
III sloja E = 3,6 do 6,6%o.

Utvrdeno je, da se tatka na terenu pod&i-
nje slijegati kada joj se otkopni front pribli-
Zi na 0,2 H i prakti®no zavrSava za 8 do 10
mjeseci, odnosno kada se front udaljio na
1,5 H.

Za vrijeme otkopavanja III sloja slijega-
nje se odvijalo vrlo ravnomjerno i pravilno,
a na pruzi se to jedva moglo prostim okom
zapaziti. Ipak je vrSeno podbijanje pruge,
kada se ista slegla za oko 200 mm i jo§ kas-
nije nekoliko puta. Radi toga se i nije moglo
na samoj pruzi formirati onako korito sli-
jeganja, kako je prikazano na sl. 3, jer se ono
odnosi na geodetske tatke postavljene u tru-
pu pruge.

Veli¢ina specifiénih horizontalnih defor-
macija je bila beznadajna, s obzirom da trad-
nice nisu varene i da se pruga nalazi u za-
voju. Na cesti su primjeéivane samo manje
prsline na asfaltu, ali su se iste brzo zatva-
rale, jer je saobraéaj vrlo Ziv. Nije bilo pot-
rebno da se radi slijeganja uvode bilo kakva
ograni¢enja saobraéaja ni prugom ni cestom.

Projekat otkopavanja ispod rijeke RaSe

Na osnovu analize rezultata redovnih mje-
setnih geodetskih mjerenja profilne linije
300 duZ Zeljeznitke pruge, dolo se veé u 1II
kvartalu 1972. godine do zakljutka da su de-

formacije, a narotito slijeganje, mnogo ma-
nje od prognoziranih i da ée otkopavanje is-
pod pruge uspjeti iznad oéekivanja. Da ne bi
do3lo do zastoja u proizvodnji, odnosno da bi
se nakon eksploatacije zaStitnog stuba za
prugu odmah preslo na eksploataciju ispod
rijeke RaSe, izraden je u 1973. odgovarajuéi
rudarski projekat (6). U posebnom poglavlju
»Uticaj eksploatacije na povriinu« analizira-

ni su rezultati svih dotadasnjih geodetskih
mjerenja o uticaju otkopavanja na povrsinu
terena.i izvedeni su novi jo§ pouzdaniji pa-
rametri, koji su koriSéeni za rjefavanje slije-
deceg najdelikatnijeg problema kakav pred-
stavlja otkopavanje ispod regulisanog korita
rijeke RaSe, u kojoj je pritok periodi¢no tako
velik da dolazi do prelivanja. ZadrZana je is-
ia metoda otkopavanja kao ispod pruge, tj.
najprije III sloj sa duZinom &ela jednakoj $i-
rini zaStitnog stuba i sa poloZajem uvijek
okomito na tok rijeke. Za kredni sloj je bilo
dozvoljeno odstupanje, s obzirom na poznatu
njegovu nepravilnu razvijenost, ali sa uslo-
vom razmaka frontova min. 40 m kao i ispod
pruge JZ. Za oba sloja je odredeno otkopa-
vanje sa pneumatskim zasipom. Koeficijent
slijeganja i ostali parametri odredeni su na
slijedeé¢i nadin.

U vrijeme izrade projekta slijeganja duZz
pruge mije bilo jo§ potpuno smireno, pa je
koeficijent izratunat orijentaciono sa k =
= 0,188. Isti je zaokruZen naviSe na
k = 0,2 i prognozirano je da ée maksimalno
slijeganje korita RaSe od III sloja iznositi 440
mm, a od krednog jo§ 360 mm ili ukupno
800 mm. Kut glavnih uticaja uzet je sa 63°39’
a ostale deformacije T E i T uzete su iste kao
i kod pruge, jer su one ovdje manje vaZne. U
projektu je prikazano kako ¢e se uzduZni pad
korita rijeke promjeniti i kako ée se to sa-
nirati mnjegovom regulacijom na nizvodnoj
strani, gdje postoji veti pad. Nadlezni vodo-
privredni organ dao je saglasnost da se ispod
rijeke RaSe moZe otkopavati ugalj, s tim da
se ne prekorate prognozirane maksimalne
deformacije.

Prvi rezultati otkopavanja

Duz korita rijeke RaSe poloZena je linija
opaZanja 400 na desnoj obali prateéi tok ri-
jeke. Talke su postavljene razmjerno &esto,
na svakih 15 m, jer se eksploatacija odvija na
maloj dubini 60 do 100 m (na sl. 4 oznaéenn
je samo svaka peta tatka). Nulto stanje izmje-
reno je pravovremeno u aprilu 1973. kada je
krenulo i Siroko &elo. Mjerenja visina vrse
se jedanput mjesetno. Do X 1974. otkopano
je 240 m duZine sa 160 m Sirine (sl. 3), pa se
moZe smatrati da je veé¢ postignuto skora
maksimalno slijeganje (7). Mjerenja su poka-
zala, da se korito sleglo do sada za 400 mm,

1
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ali tadka najveteg slijeganja se nalazi 35 m
botno od obale rijeke i iznosi 458 mm tako da
je koeficijent slijeganja

k = 458:2180 = 0,21

od prognoziranog se razlikuje samo za + 5.
Otkopavanje krednog sloja jo$ nije pocelo.
Dana 30. 8. 1974. do$lo je do neo&ekivane

jake provale vode na Sirokom &elu (sl. 4).

Kad je ubrzo utvrdeno da se ne radi o vodi

iz rijeke RaSe, nego da je to isti podzemni

vodutok koji je provalio 1952. na koti — 93

(sl. 1), uspjelo je vodu sa Sirokog &ela odstra-

niti jednostavnim otvaranjem ventila na be-

tonskom ¢epu na koti — 82 u jami.

I pored privremenih teSkota na otkopu
i dodatnih troSkova za pumpanje iz jame no-
vog dotoka u koliéini 3 — 4 m3/min, ireba
ista¢i korisnu éinjenicu, da su sada sve ug-
ljene rezerve u polju E slobodne za otkopa-
vanje, jer viSe ne treba ostavljati za$titni
stub za podzemni izvor vode.

Nije bez znataja ni to, $to je sada doka-
zana realnost prognoze date u projektu, da
otkopavanjem ispod rijeke nete do¢i do pro-
vale vode u jamu iz njezinog korita.

Osim linije opaZanja duZ rijeke Ra3e, po-
stavljene su jo§ dvije linije okomito na nje-
zin tok sa ciljem da se dobije oblik stati¢kog
korita slijeganja i svi ostali parametri utica-
ja. Projektovani su zastitni stubovi (sl. 4) za
iri gradevinska objekta na lijevoj obali rije-
ke i odredene linije opaZanja i reperi za kon
trolu zaStite tih objekata (6).

U toku daljnje eksploatacije zajtitnog stu-
ba za rijeku Radu pruZa se prilika da se geo-
detskim opaZanjima upotpune i kona&no od-
rede veliine svih interesantnih parametara
uticaja na povrsinu u tamo$njim rudarsko —
geoloSkim uslovima.

Zakljuéak

Strana literatura u kojoj se obraduje uti-
caj podzemne eksploatacije na povr§inu i
problematika likvidiranja za$titnih stubova

kroz njihovo potpuno ili djelimiéno otkopa-
vanje je vrlo bogata. Ona se, medutim, odno-
si preteZno na podruéje ugljenog rudarstva
— na karbonska leZiSta. Poznato je da se sa-
da u Poljskoj godiSnje dobiva oko 65 miliona
tona ugljena iz zaStitnih stubova i da poje-
dini rudnici svu svoju proizvodnju dobijaju
samo na taj naéin, jer bi bez toga morali ve¢
likvidirati. I u naSoj zemlji postaje sve aktu-
elniji isti takav problem. Za njegovo rjeSava-
nje, pored koriStenja stramnih iskustava, pot-
rebno je raspolagati i parametrima za naSe
geoloske uslove. Ovdje opisani uspjesi koji
su postignuti na ugljenokopu Pi¢an otkopa-
vanjem dva zaStitna stuba (do sada 350.000 t)
rezultat su dugogodiSnjeg (od 1966. do 1974.)
sistematskog rada i najtjeSnje struéne sarad-
nje izmedu projektanata, jamske operative i
mjerni§tva. Ona se sastojala w stalnom obav-
jeStavanju o toku i problemima eksploataci-
je, usmjeravanju geodetskih opaZanja i pra-
¢enju njihovih rezultata. To je omoguéilo, da
se u svakoj fazi projektovanja, odgovaraju-
¢om interpretacijom podataka mjerenja od-
rede najaZzurniji parametri wuticaja i da se
projektuju sve smjeliji zahvati. U njihovoj
realizaciji operativa jame bila je vrlo disci-
plinovana u primjeni projektnih rjeSenja.
Kontinuitet u prou€avanju problema i izradi
brojne projektne dokumentacije (3 do 7) bio
je kroz cijelo to vrijeme ofuvan angaZova-
njem uvjek istog odgovornog projektanta.

Ovom prilikom moZe se sa zadovoljstvom
konstatirati da su dosadaSnji uspjesi postig-
nuti na eksploataciji u zastitnim stubovima,
kako u Srednjobosanskim (5) tako i u Istar-
skim ugljenokopima, vrlo ohrabrujuéi. Oni
su pionirskog zna¢aja, pa €e svaki buduci
takav poduhvat moéi da koristi veé¢ steCera
iskustva i dokazane parametre i da ista stal-
no prodiruje i nadopunjava. Veliko povecanje
proizvodnje uglja, koje treba u dogledno vri~
jeme ostvariti i na rudnicima sa podzemnom
eksploatacijom, moraée djelomiéno da bazira
i na koriStenju supstance zarobljene u zastit-
nim stubovima.
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Abbau des Sicherheitspfeilers in Rasa

Dipl. Ing. V. Kovadevic?)

Der Abbau zwei Steinkohlenfléze in dem Sicherheitspfeiler fiir die Eisenbahnstre-
cke, Strasse und den regulierten Flussbett wurde erfolgreich gefiihrt, wobei die Boden-
absenkungen in ertréglichen Grenzen bleibten. Auf Grund von langjdhrigen Vermes-
sungen und Beobachtungen iiber den Einfluss des untertigigen Abbaus in dieser Grube
auf die Erdoberfliche man hat festgestellt, dass sich die Zahlwerte der entsprechenden
Parametern wesentlich unterscheiden von denen, die in Fachschrifbum angegeben sind.
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Ventilacija jame sa viSe vanjskih ventilatora
sa aspekta sigurnosti

(sa 3 slike)

Prof. ing. Ermin Teply

) Za jamu sa dva revira razlititih ventilacionih parametare koji se venti-
tiraju sa dva ventilatora teoretski su razmatrane moguénosti sigurnog povla-
éenja ljudi iz jednog revira u sludaju promjena refima pogona odnosno obu-
stave jednog ventilatora, a &esto da je omoguéen pogon u drugom reviru.

Opcenito

Znatan broj jama iziskuje provodenje
vjetrenja na dva ili viSe izlaznih vjetrenih
okana na kojima su smjeSteni glavni — vanj-
ski ventilatori sa usisnim djelovanjem. Ovak-
vo rjeSenje iziskuje najéeSée odredena razra-
da jame s podjelom na dva ili viSe revira, ko-
ji su prostorno srazmjerno odvojeno razmje-
$teni. U sluéaju znatnijih medusobnih razli-
ka tih revira u pogledu razradenosti i proiz-
vodnih kapaciteta dolazi do razli€itih para-
metara vjetrenja kao $to su protoéne kolidi-
ne zraka, otpori i depresije i koji ée se u ko-
nadnoj.liniji odraziti na ventilatorima. Po-
gon vjetrenja jame sa dva ili viSe vanjskih
ventilatora iziskuje radi sloZenosti vjetrenog
sistema i medusobnog utjecaja ventilatora
detaljnija provjeravanja i proradune nasup-
rot sistemu sa jednim vanjskim ventilatorom,
koji je daleko jednostavniji. S tim u vezi tre-
ba razmotriti »Propise o tehnitkim mjerama
i za$titi na radu pri rudarskim podzemnim
radovima« i to: &lan 224, koji se odnosi na
pitanje rezervnih ventilatora.

U postojeéim jamama postoji moguénost
provijeravanja stanja vjetrenja pri nastalim
promjenama uslijed prekida rada jednog od
ventilatora, odnosno rada sa rezervnim ven-
tilatorom ili preokretanjem zraéne struje, sto
je uostalom i propisano (Elanovi 224 i 235).
Radi boljeg razumijevanja nastalih promje-

na, a naroé¢ito radi utvrdivanja elemenata u
projektovanim izmjenjenim uslovimajame, ili
pri nabavi novih ventilatora, razmotrene su
u ovom radu teoretske osnove i primjeri pro-
ratuna za stanja koja mogu nastati pri izmje-
nama u pogonu sa dva ili viSe ventilatora.
U svrhu izvjesnog pojednostavljenja ograni-
¢imo se samo na primjere sa dva vanjska
ventilatora.

Osnove

Pozivamo se ma &l. 224, 2° alineja Propisa,
koji glasi: »Kod jame koja se provjetrava sa
dva ili viSe ventilatora postavljenih na povr-
§ini nije obavezno postojanje rezervnog ven-
tilatora, ako je moguée da u sludaju obusta-
ve rada jednog ventilatora njegovu funkciju
preuzme drugi ventilator i da obezbjedi pro-
vjetravanje u jami majmanje u tolikoj mjeri
da se svi radnici mogu sigurno povuéi iz ja-
me«.

Za primjer uzimamo jamu sa dva odvo-
jena revira od kojih je jedan veti a drugi
manji. Svaki revir, odnosno vjetreno odje-
ljenje, moZemo predstaviti granom, koja iska-
zuje rezultantni otpor i depresiju revira pri
odredenoj prototnoj kolidini zraka. Prema
stepenu razradenosti jame prikazane su u
slici 1 tri sheme.

Shema a) oznaéava jednostavniji sistem u
vidu Y spoja, koji ¢e sluziti za osnovu pri
slijede¢im razmatranjima.
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Sl. 1 — Sheme provetravanja
sa dva vanjska ventilatora.

Oznake:
A — ulazno podruéje
B — regulaciono podrudje
C — izlazno podruéje
X, Y — reviri, odnosno vjetrena odjeljenja.

Abb. 1 — Schema der Bewetterung mit zwei
Aussenliiftern.

Sheme b) i ¢) predstavljaju sloZenije siste-
me koji se mogu rjeSavati samo metodom
zbliZavanja na kompjuteru, jer svaka pro-
mjena jednog elementa utjete na sve ele-
mente sistema.

Vjetrenij sistem prema shemi a) prikazan
je sa oznakama i kotama kao i u vertikalnom
presjeku na sl. 2.
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Sl. 2 — Shema jame sa dva ventilatora.
Oznake:

1’...6 — glavne talke sistema
1...5 — rezultante vjetrene grane
I...III — strujni krugovi.

Abb. 2 — Schema der Gruben mit zwei Liiftera.

Osiguranje vjetrenja jame bez postojanja
rezervnih ventilatora a u sluéaju obustave
rada jednog od ventilatora uvjetovano je 1z-
gradnjom spojne grane 6 koja povezuje pri-
padajuéa izlazna podruéja. Pri tome mora bi-
ti osigurana ona prototna koli¢ina zraka,
koja omogucava povladenje ljudi.

Za sve primjere sluZe slijedeéi podaci:

16

Visinske kote glavnih tadaka:

1'...350,0;, 2'... 450; 3...1120;

4...120,0; 5'... 402,0; 6'...381,0 m

Specifiéne teZine zraka:

Yvani = 1'20; Y 1...2 = 1,19; ve...8¥ = 1,18;

v 2..¢4=L16 yzr...sy =114; vy ¢...¢

=115 y%¥...4 =116 kp/m?

Iz prednjih podataka izradunati su pritis-
ci zraénih stubova P: koji iznose:

1"...2": 362,95, 2'...3:— 179,06;
2'...4' :— 817,00;
4...6:—31165; §5...1:

6...1': 4920; 4...3:

3’...1’:—333,50;
62,40;
11,60 kp/m?

Toplinske depresije strujnih krugova iz-
nose u pravcu oznadenog kruZenja:

hy1.=12,79; h.11 = 13,50;

h¢ 111 = — 3,06 kp/m?2
Otpori grana su slijedeéi:

R; = 0,00500; Rz = 0,00730;

Rs = 0,01075; R4 = 0,01511;

R; = 0,00400; Rg = 0,01200 ku

Napominjemo da smo odabrali otpor gra-
ne 6 proizvoljno, jer sa nepoznatim otporom
te grane ne moZemo ulaziti u proradun radi
prekobrojne nepoznanice. Stoga treba iaj
otpor usaglasiti sa tehnitkim moguénostima
izgradnje te grane s obzirom na duZinu i pro-
fil (5—6 m?). Za normalan pogon jame odre-
dene su za na$ primjer slijedece proto¢ne ko-
licine zraka:

Qs = 60,0 md/s;
Q4 = 35,0 m¥s;
Qs = 95,0 m3/s

Karakteristike
nadzbom:

ventilatora izrazimo jed-

hy=AQ+BQ+C



Jednadzba strujnog kruga s ventilatorom
i toplinskom depresijom glasi:

n
T +RQ) —(AQ2+BQ+C+p)=0
i=1

Pogon sa dva nejednaka ventilatora

Stanje normalnog pogona

Grana 6 je zatvorena.

Parametri karakteristika ventilatora na
izlaznim oknima su slijedeéi:

1..-A1=—0,025, B;=15; C;=2800

2... Ay = —0,02; B; = 0,7, C2=50,0
Depresije na ventilatorima jznose:

hyy3 =—0,025-602 + 1,5-

- 60 + 80,0 ) = 80,01 kp/m2
Toplinska depresija hy1 = 12,79 kp/m?
Ukupna depresija I kruga = 92,80 kp/m?
hyt, = —0,02-35,02 + 0,7-

-35,0 + 50,0 = 50,00 kp/m?2
Toplinska depresija hg1r _ = 13,50 kp/m?
Ukupna depresija II kruga = 63,50 kp/m?2

Krivulje karakteristika ventilatora 71 i
vz uz dodatak toplinskih depresija ucrtane su
u dijagramu sl. 3. Pogonske tatke ma krivu-

LT LT
—Ind | : B S ' -
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Si. 3 — Krivulje karakteristika ventilatora
u Q...h dijagramu.

Abb. 3 — Kurven der Liiftercharakteristiken
im Q...h Diagramm.

ljama ventilatora i krivuljama ukupnih de-
presija oznalene su sa 1, odnosno 1° i 2, od-
nosno 2'.

Obustava rada ventilatora vg

Na obustavljenom ventilatoru treba za-
tvoriti zasun na wusisnom kanalu i otvoriti
vrata u spojnoj grani 6. Sada preuzima cije-
lokupno zradenje jame ventilator vi.

Izlazna zraéna struja revira br. 4 upuéu-
je se preko grane 6 u pravou aktivnog ven-
tilatora vi. Obratun izvr§imo rjeSavanjem
jednadzbi I i III strujnog kruga. Jednadzbe
glase:

Ikrug: (Rt + Rs) Q + Ry Q7 —
(—0,025Q +15Q: + 80,0 +12,79) =0
III krug: RsQ, —(Ra+ R0 Q| +3,66=0

Metodom zbliZavanja izradunate su pro-
toke, iz Cega proizlaze procentualni odnosi
dobave zraka prema normalnom stanju kako
slijedi:

Q1 = Qs = 73,40 m3/s, sa odnosom 77,26%

Q3 = 43,60 m3/s, sa odnosom 72,67%

Qs = 29,60 m3/s, sa odnosom 85,14%

Ovo ¢e stanje svakako zadovoljiti uvjete
za povlafenje ljudi. Depresija ventilatora
iznosi:
hyn = — 0,025 - 73,42 + 1,5- 73,4 + 80 = 55,4 kp/m2

Pogonska tadka 3, odnosno 3’, unesena je
u dijagramu na sl. 3 na krivulji karakteris-
tike ventilatora vi.

Obustava rada ventilatora v;

Cjelokupno zracenje jame preuzima sada
ventilator v, koji prihvaéa izlazni zrak re-
vira br. 3 preko spojne grane 6.

JednadZbe strujnih krugova glase:
Il krug: (Rs + R9) Q' + Ry Q. —
—(—0,02Q:+0,7Qz + 50,0 + 13,5) = 0

III krug: (Rs + R) Q, —R¢ Q + 3,66 =0
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Po metodi zblizavanja dobivene su slije-
dete prototne koli€ine, jz &ega slijede odnosi
prema prvobitnom stanju: -

Q2 = Q; = 52,25 m¥/s ili 55,0%-

Q3 = Qg =21,55 m3/s ili 35,9%
Qq = 30,70 m%/s ili 87,7%

Istite se dosta nizak udio provjetravanja
revira br. 3, $to bi moglo jedva zadovoljiti
uslove za povlaenje ljudi. Nasuprot tome,
stanje zraka u reviru br. 4 posve zadovolja-
va.

Depresija ventilatora iznosi:

hy2 = — 0,02 - 52,252 + 0,7 - 52,25 +
-+ 50 = 31,97 kp/m2

Pripadajuéa pogonska tatka 4, odnosnd
4, ucrtana je ma krivulji ventilatora V:
(sl. 3).

Pogon sa dva jednaka ventilatora

Pretpostavimo sada da nabavljamo nove
ventilatore za iste jamske uslove. Odabere-
mo aksijalne ventilatore, gdje moZemo mije-
njati karakteristiku primjenom nagiba lopa-
tica u §irokim granicama, npr. izmedu + 15°
i — 15°%

Sada odaberemo one nagibe lopatica koji
odgovaraju karakteristici s pogonskim tac-
kama:

1...Q; = 60,0m%s; h; = 80,0 kp/m2

2...Q2 = 35,0m3/s; hp = 50,0 kp/m?

Pretpostavimo ujedno da su krivulje ovih
karakteristika identi®ne sa ranije navedenim
krivuljama nejednakih ventilatora. Izvrsimo
proradune vjetrenja za slutaj obustave rada
jednog od navedenih ventilatora.

Obustava rada ventilatora Vv
— Proradun je suglasan sa postupkom i re-
zultatima iznesenim u poglavlju »Obustava
rada ventilatora va«.

Obustava rada ventilatora V.
— U ovom sfuéaj:u koristimo moguénost re-
gulacije ventilatora Ve putem promjene na-
giba lopatica od megativnog na pozitivan na-
gib, koji je istovjetan nagibu lopatica venti-
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latora vi. Time ventilator Ve poprima para-
metre ventilatora vi.
(A = —0,025;

B; =15; C;=80,0)

RjeSavanjem jednadZzbi II i III strujnog
kruga po metodi zbliZavanja dobiveni su sli-
jedeéi rezultati:

Q2 = Q5 = 69,20 m3¥/s ili 73%
Qs = Q¢ = 29,60 m3/s ili 49%
Q4 = 39,60 m¥/s ili 113%

1z toga slijedi zaklju¢ak da je povlalenje
ljudi iz revira br. 3 u nacelu osigurano, dok
je u reviru br. 4 omoguéen normalan rad.

Zakljuccei

Iz prednjih razmatranja i proratuna pro-
izlazi da je pri pravilnom izboru ventilatora
osigurano povlatenje ljudi iz jednog revira
i da je &esto omoguéen normalan rad u dru-
gom reviru.

U datim primjerima odnos kapaciteta
zrabenja izmedu revira iznosi 63%o :37%, Sio
treba smatrati krajnjom granicom za mogué-
nosti osiguranja minimalnog zraéenja za po-
vlagenje ljudi pri obustavi rada veéeg venti-
latora. Preporuduje se da se sa odnosima u
vjetrenju revira ne ide ispod granice
60%0 : 40%,, a treba teZiti cijelishodnim pro-
vodenje zraénih struja u smislu jzjednace-
nja. To bi osobito pogodovalo primjeni jed-
nakih ventilatora. Ako su ventilatori uredeni
za regulaciju u Sirokim granicama, tada se
svaki ventilator moZe podesiti na optimalne
parametre koji odgovaraju uslovima vjetre-
nja pojedinih revira s tim, da se ne iskoris-
ti krajnji kapacitet ventilatora. U slugaju
obustave rada jednog ventilatora, stavlja se
drugi ventilator na najvisu dobavu, 35to ¢e
prema prilikama osigurati normalan rad ba-
rem u jednom reviru kao i pouzdano povla-
tenje ljudi iz drugog revira.

Grana 6 je zatvorena u mormalnom po-
gonu. Postoji, takoder, moguénost da se drzi
granu stalno otvorenom s tim da se tome pri-
lagodi rad ventilatora i izvrSi potrebna regu-
lacija u reviru. Pri tome treba imati, medu-
tim, u vidu, da svaki zahvat pri otvorenoj
grani izaziva poveéanje utroSka energije.



ZUSAMMEN FASSUNG
Grubenbewetterung mit mehr Aussenliiftern vom Standpunkt der Sicherheit
Prof. Ing. E. Teply®)

Fiir Gruben mit zwei Revieren verschiedener Bewetterungsparameter, die mit zwei
Liiftern bewettertwerden, wurden theoretische Moglichkeiten eines sicheren. Riickzugs
der Beschéftigten aus einem Revier, im JFalle der Verinderung des Wetterregimes bzw.
Ausserbetriebsetzung eines Liifters, und unter Erméglichumg des im Betriebs anderen
Revier, einer Betrachtung unterzogen.

*) Prof. ing. Ermin Teply, Zagreb
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Ispitivanje garantnih vrednosti novog glavnog ventilatora
rudnika , Trepéa” — Stari Trg

(sa 9 slika)

Dipl. ing. Jovan Pejéinovié

U ¢lanku je dat opis tehnickih karakteristika najveéeg dosada ugradenog
ventilatora sa automatskom regulacijom poloZaja lopatica radnog kola u toku
rada ventilatora u na$oj zemlji i izvrSenih merenje u cilju provere garantnih
vrednosti ugradenog ventilatora.

Uvod

Radi dugorotnog reSenja problema venti-
lacije u rudniku olova i cinka »Treptac —
Stari Trg na osnovu investiciono-tehnitke
dokumentacije izradena su dva nova okna
i to:

— glavno ventilaciono okno od povrsine
do VII horizonta (dubine 525 m) =za
izlaznu vazdusSnu struju, i

— severno servis okno koje je probijeno
do IX horizonta za wulaznu vetrenu
struju za severno krilo jame.

Osim ovih ventilacionih okana izradeni
su ili se rade ventilacioni vezni hodnici za ve-
zu postoje¢ih horizonata sa. novoizradenim
oknima.

Na povrSini je uz novo ventilaciono okno
jzgradena ventilatorska stanica u koju je
ugraden novi aksijalni ventilator za provet-
ravanje jame. Ova jama se, s obzirom na du-
binu najniZe otvorenog dela jame 757,0 m
(XI horizont kota +15,0 m i vrh ventilacio-
nog okna 772 m), ubraja u duboke jame.

Novougradenim ventilatorom ¢e se, pre-
ma projektu ventilacije postojeeg stanja
jame, provetravati cela jama. Na sl. 1 dat je
Sematski prikaz ventilacije postojeteg stanja
jame pomoéu novog ventilatora sa do sada
izradenim objektima ventilacije.

Pustanje u probni rad i ispitivanje venti-
latora izvrSila je komisija sastavljena od
struénjaka rudnika »Trepta« — Stari Trg i
Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku zastitu RI-a
Beograd uz udeste ovlaStenih predstavnika
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isporutioca ventilatora firme Dingler iz Zwei-
briicken-a SR Nemacka i firme BBC iz Maun-
heim-a isporuéioca elekiroopreme.

Opis ventilatora

Novougradeni ventilator je jednostepeni
aksijalni tip GAF-20-1 proizvod fabrike Din-
gler iz Zweibriicken-a SR Nemacka. Elektro-
opremu je isporuéila firma BBC iz Man-
heim-a. Pretnik radnog kola ventilatora iz-
nosi 3150 mmm. Ventilator je horizontalno le-
Ze¢i sa prenosom snage od elektromotora na
spojnicu meduosovine ventilatora direktno i
pomot¢u reduktiora. Ventilator pokreée trofaz-
ni asinhroni elektromotor sa kratkospojenim
rotorom, koji se u sluaju prenosa snage na
osovinu ventilatora preko reduktora vezuje u
zvezdu, pri ¢emu maksimalna snaga elektro-
motora iznosi 350 kW; u sluéaju kada se sna-
ga prenosi direktno preko spojnice, vezuje se
u trougao sa maksimalnom snagom elektro-
motora od 1300 kW.

Kapacitet ventilatora se, prema dijagra-~
mu karakteristiénih krivih isporucioca datom
na slici 2, zavisno od naéina prenosa snage,
broja obrtaja ventilatora i poloZaja lopatica
radnog kola kreée u vrlo Sirokim granicama
od @ = 4000 — 22.000 m*/min i h = 50 — 480
kp/m? pri dosta visokom stepenu korisnog
dejstva n = 0,60 — 0,86.

Isporuéeno i montirano postrojenje se sa-
stoji od slede¢ih vaZnijih delova:

1. Usmerivaé¢ vazduha iz ventilacionog
okna u ventilacioni kanal.
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Sl. 1 — Sema razvodenja vazduha po prikljuenju novog ventilatora.

Fig. 1 — Diagram of air distribution after the connection of the new fan.

2. Zatvarad (Siber) koji se pokre¢e hori-
zontalno pomocu vitla sa elektromotorom
automatski vezanim za rad ventilatora — za-
tvara se pri iskljufenju ventilatora, a otvara
kada se ventilator ukljuéi.

Siber otvara ili zatvara ulaz vazduha iz
ventilacionog kanala u ulaznu cev ventila-
tora.

3. Ulazna cev wventilatora sa usmeravaju-
¢om poluloptom i usmeravajuéim statorskim
lopaticama ispred obrinog kola ventilatora.

4. Kuéiste ventilatora sa radnim kolom.
Radno kolo se sastoji od glave sa hidrauli¢-
kim uredajem na koju je uévrdéeno 12 lopati-
ca, 01]1 se ugao moZe podeSavati daljinski po-
moéu ugradenog hidraulitnog uredaja i zup-
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taste pumpe za vreme rada ventilatora od
—15° do +15° U kuéistu ventilatora iza rad-
nog kola nalaze se statorske usmeravajuée
lopatice. _

5. Izlazna cev sa priguSivatem buke po
boku i oko osovine ventilatora.

6. Usmeriva¢ za usmeravanje vazduha iz
izlazne cevi ventilatora u vertikalni difuzor,
Cije su lopatice izradene sa priguSivatem
buke.

7. Hidrauliéni' agregat za stvaranje pritis-
ka ulja do 20 ati za regulisanje poloZaja lo-
patica za vreme rada ventilatora sa koman-
dom iz ventilatorske stanice ili sa komand-
nog pulta iz trafostanice.

8. Trofazni visokonaponski asinhremi elek-
tromotor sa kratkospojenim rotorom napona
U =3300 V (3,3 kV) — dva motora od &ega
jedan u radu a jedan rezervni sa n = 740
ob/min i stepenom  korisnog dejstva
1m = 95,5% pri cos ¢ = 0,86 (mreZe). Izradom
iipa B i zaStitom P 21, klase F, snagom pri
vezi u zvezdu do 350 kW i pri vezi u trougao
1300 kW.

9. Reduktor za I fazu rada
ima sledece karakteristike:

ventilatora

— prenosna snaga reduktora do 258 kW

— prijemni broj obrtaja, n1 = 740 ob/min

— predajni broj obrtaja, nz = 427 ob/min

— prenosni odnos i = 1,73 : 1

— stepen korisnog dejstva pri punom op-
tere¢enju reduktora n = 98%.

— hladenje reduktora je kombinovano
uljno i vodeno pomoéu ugradenih cevi
u kuéistu reduktora.

PotroSnja vode za hladenje iznosi 1,0 m3h.
10. Niskonaponski orman se sastoji iz dva

Sema signalnih lampi na ormanu

dela j to: I sa ugradenim prekida¢ima za na-
pon 380 V i 220 V, voltmetrima, brojadem
radnih €asova, odvodom za hidrauli¢ni agre-
gat, 2 rezervne utikatke kutije, 2 tastera za
svetlo (ukljueno i iskljufeno) i registrato-
rom~sa pisaem za Q i h, tri komandna :as-
tera za Siber vazduha, 11 elektrotermometa-
ra za kontrolu temperatura — lagera motora
(2), reduktora (3) i ventilatora (3), namotaja
statora (3), 2 komandna tastera za promenu
poloZaja lopatica radnog kola, sirena, dva
komandna tastera za iskljuéemje i ukljucenje
ventilatora, taster kontrolne trube, taster za
provenu ispravnosti, dva tastera za zupéasiu
pumpu, prebacivaé na automatsku ili ruénu
komandu rada ventilatora, prebacivaé¢ za
komandu sa pulta u trafostanici ili sa orma-
na i signalna svetla za kontrolu rada ventila-
tora sa podacima prema narednoj Semi.

11. Visokonaponski orman sadrzi: preki-
dat snage sa motornom zaStitom za daljinsko
upravljanje, tri strujna transformatora, je-
dan naponski transformator, jedan sekundar-
ni bimetalni rele, tri ampemnetra,. jedan volt-
metar i jedno trofazno brojilo potrosnje elek-
troenergije. Snaga isklju¢enja prekidaca jz-
nosi 124 MVA pri naponu od 3,3 KVA.

12. Jedan visokonaponski rastavljaé.

13. Jedan komandni pult za daljinsku ko-
mandu iz trafostanice koji ima: dva tastera
za wkljucenje i isklju®enje motora ventilato-
ra, dva tastera za promenu poloZaja lopatica
ventilatora u toku rada, dva tastera za otva-
ranje i zatvaranje Sibera, jedan pokazivag
koliéine vazduha, jedan pokazivaé depresije,
jedan pokaziva¢ poloZaja lopatica i jednu si-
renu.

Siber otvoren Siber zatvoren

Temperatura Temperatura
ventilatora ventilatora
Merno mesto 1 Merno mesto 2
Temperatura
ventilatora Ventilator spreman

Merno mesto 3 za rad

Peraja na minimumu  Temperatura zadnjeg

leZaja motora

Ventilator ukljuéen Nivo ulja nizak

Temperatura prednjeg Temperatura reduktora
leZaja motora Merno mesto 1

Nedovoljna brzina
otvaranja Sibera

Peraja otvorena

Temperatura reduktora Temperatura reduktora
Merno mesto 2 Merno mesto ‘3
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Ventilator je ugraden wu ventilatorsku
stanicu, izgradenu prema glavnom gradevin-~
skom projektu, izradenom prema reSenju is-
poruéioca ventilatora. Ventilatorska stanica
je preko wulaznog ventilacionog kanala @
4000 mm prikljuéena na ventilaciono okno.
Difuzor ventilatora je vertikalan, izraden od
betona i u cilju smanjenja buke ispod 75 db
prema garanciji isporuéioca sa unutra$nje
strane obloZzen kockama od travertina, koji
je podesan izolator buke. Na slici 3 dat je
presek kroz ventilatorsku stanicu, okno i di-
fuzor, sa koga se vide najvaZniji delovi ven-
tilatorskog postrojenja. Pritisak ulja za zao-
kretanje lopatica radnog kola, koji stvara
zupéasta pumpa koju pokreée sopstveni elek-
tromotor, iznosi 20 ati. Na slici 4 je dat Se-
matski princip rada uredaja za promenu po-
loZaja lopatica radnog kola za vreme rada
ventilatora.

Ugovorom su izmedu rudnika »Trepéa« —
Stari Trg i isporuéioca ventilatora firme
Dingler iz Zweibriicken-a predvidene garant-
ne vrednosti date u tablici 1 i na dijagramu
slike 2 koje po ugradnji mora ispuniti venti-
lator. Pri ovome se mora naglasiti da postoji
izvesno neslaganje izmedu garantnih vred-
nosti datih u tablici 1 i vrednosti datih ta-
¢aka na slici 2. Kod I faze za tatku br. 1 je
vrednost stepena iskoris¢enja skoro za 5%
niZza od vrednosti u tablici 3, takode je stepen
iskoriSéenja za tatku br. 2 na dijagramu nizi
od vrednosti u navedenoj tablici, dok je za
tatku br. 3 ove faze vrednost stepena isko-
riSéenja veéa od vrednosti u tablici. Kod II
faze su vrednosti stepena iskori$éenja za taé-
ku br. 1 i 2 manje od vrednosti u tablicama
za tatku br. 3 veée na dijagramu od vrednos-
1 u tablici 1. Za poredenje sa ispitivanjem
utvrdenih vrednosti kao tatnije e se smat~
rati vrednosti sa dijagrama. Garantne vred-
nosti se moraju utvrditi prema ugovoru ispi-
tivanjem po puStanju ventilatora u proboni
rad.

Pustanje ventilatora u probni rad

Za pu$tanje ventilatora u probni rad sa-
¢injen je plan dovodenja vazduha u jamu, s
obzirom da je u to vreme severno servistio
okno imalo vezu sa jamom samo na I hori-
zontu K 610 m, a novo ventilaciono okno za
izlaznu vetrenu struju samo na I horizontu i
1V horizontu K 435 m. Pri probnom pustanju
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S1. 4 — Sematski prikaz refenja regulacije radnog kola
nidraulikom.

Fig. 4 — Schematic view of the solution of hydraulic
working cirquit control.

u rad i ispitivanju ventilatora vazduh je u
jamu dovoden izvoznim oknom, severnim
servis oknom, potkopom I funel i delom pre-
ko starog okna, a odvoden iz jame novim
ventilacionim oknom preko depresionih ta-
¢aka na I horizontu (kratki spoj) i IV hori-
zontu. Pu$tanje ventilatora u probni.rad je
izvrSeno u vreme kada se u jami nije radilo,
uz prisustvo komisije za prijem ventilatora i
predstavnika isporuéioca ventilatora (monte-
ra i inZenjera za primopredaju). Po otklanja-
nju izvesnih nedostataka, konstatovanih po
puStanju ventilatora u probni rad, komisija
za prijem ventilatora je sa inZenjerom za
primopredaju ventilatora od strane isporu-
¢ioca satinila program za ispitivanje ventila-
tora, prema kome je izvrSeno prvo ispitiva-
nje II faze rada ventilatora — sa elektromo-
torom vezanim u trougao i direktno preko
spojnice u meduosovine priklju¢enim na ven-
tilator. Po ispitivanju ventilatora pri radu u

- IT fazj izvrSena je zamena elektromotora i

ugraden reduktor, tako da je broj obrtaja
ventilatora smanjen sa 740 na 427 ob/min —
I faza, pri éemu je elektromotor povezan u
zvezdu. Ovaj redosled ispitivanja je usvojen
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iz tehnickih razloga, da se ne bi montsza
ventilatora za rad u II fazi vrsila dva puta,
jer je po ispitivanju ventilator puSten u rad
sa reduktorom pri 427 ob/min — I faza.

mackim VDI normama i uputstvu isporuéio-
ca ventilzatora (1, 2,.3) za radne tacke pred-
videne ugovorom datim u tablici 1 i na sli-
ci 2.

Tablica 1
Radne tacke
Naziv Dimenzija I faza II faza
1 2 3 4 5 6

m3/min 6000 7500 8000 12000 13000 15000
Koli¢ina vazduha -

m3/sec 100 125 150 200 217 250
i ulaznog vazduha u ventil. °C 20— 24
Zaprem. tez. ulaz. vazduha kp/m3 1,05
Ukupna depres. ventilatora kp/m2 60 96 140 220 280 380
Potrgbna snaga na osovini
ventilatora N kw 78,5 137 258 5563 692 1135
Snaga pogonskog motora sa
15% rezerve kW Y 350 A 1300
Stepen korisnog dejstva ventilatora % 75 86 80 81 86 82
Broj obrtaja radnog kola
ventilatora nv ob/min 427 740
Broj obrtaja pogonskog motora nm ob/min 740

Priprema za ispitivanje garantnih vrednosti
ventilatora

Struéna merenja na ventilatorima u veéi-
ni sluéajeva sluZe za odredivanje osnovnih
karakteristika ventilatora i njihovog porede-
nja sa vrednostima koje je dao isporuéilac,
$to je bio cilj ovog ispitivanja. Osim toga, is-
pitivanjem je trebalo proveriti taénost me-
renja ugradenih instrumenata za Q i h.

Merenja obuhvataju, uglavnom, sledece

provere: zavisnost depresije (h} i koliéine
vazduha
(Q h=1Q/ 1
ili |
Q = f/h/ (2)
pogonske snage motora
Nk =1(Q,h) 3)
stepena iskoriSéenja
Nk
n=1f(—) 4
Nm

intenziteta buke i vibracija.
Ispitivanje garantnih vrednosti za obe fa-
ze rada ventilatora izvrSeno je prema ne-
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Ispitivanjem je obuhvaéeno merenje i
otitavanje sledeéih velidina:

— suve i vlaZne temperature izlaznog
jamskog vazduha na ulazu u ventilator

— barometarskog pritiska

— stati¢kog i dinamitkog pritiska u dva
preseka (I — izmedu statorskih lopatica i $i-
bera i I — ispred obrtnog kola na ugrade-
nom mernom prstenu i ukupne depresije iz~
medu mernog prstena ispred obrtnog kola i
vrha polulopte glave obrtnog kola kako se to
vidi na slici 3

— temperatura vazduha u ventilatorskoj
stanici

— broja obrtaja elektromotora ventila-
tora

— temperatura statorskih namotaja elek-
tromotora

— temperatura u leZajevima elektromo-
tora, ventilatora i reduktora (I faza)

—- napona i struje i aktivne i reaktivne
snage elektromotora

— vibracija ventilatorskog postrojenja sa
fundamentima

— buke ventilatora u pre¢niku do 50 m
cko ventilatorske stanice



— koliéine vazduha na pokazivadu i regi-
stratoru u ventilatorskoj stanici i na pokazi-
vatu komandnog pulta u trafostanici

— depresije na pokazivau i registratoru
u ventilatorskoj stanici i na pokazivaéu ko-
mandnog pulta u trafostanici

— poloZaja lopatica u ventilatorskoj sta-
nici i na komandnom pultu u trafostanici.

Merenja su izvrSena slede¢im instru-
mentima:

1. baroluks — firme R. Fues—Steglitz —
Berlin za merenje barometarskog pritiska

2. termometri sa i bez Carapice za mere-
nje vlaZne i suve temperature ulaznog vaz-
duha u ventilator

3. aspiracioni psihrometar, proizvod [ir-
me R. Fues—Steglitz—Berlin, za merenje
temperatura u ventilatorskoj stanici

4. »U« depresiometar, proizvod firme W.
Lambrecht, napunjen specijalnom te¢noScu
za merenje statitkog, dinamickog i ukupnog
pritiska ventilatora sa mogucom ta¢no3éu do
0,1 kp/m?

5. Prantlova cev za merenje dinamitkog
pritiska

6. »Vierleitermesskoffer«, tip AE 112, pro-
jzvod firme Goerz—Wien, za odredivanje ak-
tivne i reaktivne snage elektromotoraicos®

7. »Rheintacho« — proizvod firme iz Frei~
burga za odredivanje broja obrtaja

8. »Precision Sound Level meter« —
Briiel — Kjaer, tip 2203, proizvod fabrike iz
Kopenhagena — precizni impulsni meraé za
ispitivanje vibracija sa akselerometrom, in-
tegratcrom, mikrofonom i aktivnim filtrom

9. »Precision Sound Level meter« —
Briiel — Kjaer, tip 2204, .proizvod fabrike iz
Kopenhagena — precizni impulsni mera¢ za
merenje buke sa pripadajuéom opremom.

Ostale veli¢ine su oditavane na ugradenim
mernim i kontrolnim instrumentima t leZa-
jeva elektromctora, reduktora i ventilatora i
namotaja statora, koliéine vazduha Q, depre-
sije h, napona U, jacine struje I, snage P i
ugla lopatica radnog kola.

Sastavljen je plan ispitivanja i izvriena
podela posla tako da su dva inZenjera oéita-
vala temperature vazduha u ventilatorskoj
stanici i na ulazu u ventilator i barometar-
ski pritisak, statitki i dinami®ki pritisak na
utvrdenim mernim mestima, polozaj lopati-
ca i koli¢ine vazduha, depresiju i poloZaj lo-
patica u ventilatorskoj stanici i na komand-
nom pultu u trafostanici. Jedan mehaniéar je

podeSavao Prantlovu cev na odredeno od-
stojanje pri merenju dinamiCkih pritisaka.
Dva elektro struénjaka su ofitavali t u le-
Zajevima i namotajima i temperaturu vaz-
duha na izlazu iz turbine elektromotora,
elektrovelitine na mernom koferu i ugrade-
nim instrumentima. Jedan stru¢njak je me-
rio buku, a jedan struinjak vibracije. Odlu-
teno je da se buka i vibracije mere pri
maksimalnom opteretenju ventilatora — pri
radu u II fazi. PodeSavanje potrebnog ekvi-
valentnog otvora je vrSeno na I horizontu
K. 610 na kratkom spoju sa ventilacionim
oknom i na IV horizontu K. 435 m, gde su
bile depresione tatike. Na ulaznoj cevi za
ventilator ispred Sibera, gledano c¢d ventila-
{ora, izbuSene su dve rupe u koje su postav-
ljeni termcmetri za merenje temperature
ulaznog vazduha u ventilator i é&etiri rupe
simetriéno u koje su ubac¢eni T nastavei koji
su povezani plastitnim crevima radi mere-
nja statitkog pritiska p1 merno mesto I. Pri
montaZi ventilatora je ugraden ispred lopa-
tica radnog kola bliZe statorskim lopaticama
merni prsten, merno mesto II, koji je pri-
kljuten na T razvodnik sa koga idu cevi do
uredaja za registraciju koli¢ine vazduha i de-
presije. Ovaj T razvodnik je povezan i sa
vrhom polulopte ispred radnog kola, merno
mesto III. Blize radnom kolu, u oblozi ven-
tilatora, izbuSena su &etiri otvora za postav-
ljanje Prantlove cevi za merenje dinamiékog
pritiska merno mesto IV. Ovi otvori su snab-
deveni navojnim maticama za zatvaranje ot-
vora kada se merenje ne vrsi.

Odredivanje koli¢ine vazduha

Koli¢ina vazduha koju usisava ventila-
tor preko ventilacionog kanala i okna iz ja-
me je, prema uputstvu VDI normama, adre-
dena na osnovu srednjeg dinamitkog pritis-
ka dobivenog iz merenih dinamitkih pritisa-
ka Prantlovom cevi u otvorima ispred rad-
nog kola ventilatora (IV—IV slika 3). Koli-
¢ina vazduha se odreduje prema obrascu:

2g
Q=TF |/ — pding m3/min i5)
Y 0
gde je: '
Q — protoéna koli¢ina wvazduha k%kroz

ventilator u m3/min
F — svetli presek na mestu merenja di-
namickog pritiska u m2
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Yv — zapreminska teZina vazduha koji
prolazi kroz ventilator kp/ms3

P dings — srednji dinamiCki pritisak dobiven
merenjem dinamickih pritisaka po
tezisnim linijama preseka me-
renja kp/m2,

Srednji dinamidki pritisak se dobija me-
renjem dinamickih pritisaka po teZinim li-
nijama u preseku merenja, koji je najeste

u vidu kruga ili kru?nog prstena, po ob-
rascu:
—t 1 —_—
(VDdin)sr = — 1 VP[]in kp/m?2 (6)
yi ¥
gde je:
i — broj mernih tataka na svakom polu-
preéniku
y — broj poluprednika sa i tataka me-
renja
Pdin — mereni dinamidki pritisak u svakoj

tacki kp/m2.

U ovom sluéaju se radi o kruZnom prste-
nu, &ji je spoljni preénik jednak preéniku
ventilatora D = 3150 mm, a unutradnji preé-
nik jednak preéniku glave radnog kola d =
= 2000 mm, kako se to vidi na sl. 5. Povr-
§ina krufnog prstena je u ovom sludaju
podeljena na 5 kruznih prstenova medusob-
no jednakih povrsina. U svakom od ovih pr-
stenova je meren dinami¢ki pritisak u dve
medusobno upravne ose, u teZidnim linijama
svakog prstena, na odstojanjima ai, a2 as,
as i as od spoljne obloge ventilatora. Ova
odstojanja zavise od broja tataka merenja i
(kruznih prstenova) i preénika ventilatora D
i odreduju se prema obrascu:

D T 2n—1 '
aGp=— [1— |/ 1———oo(1—V2) [mm (T
2 2i

gde je:

ap — odstojanje tatke merenja (vrha Prant-
love cevi) od spoljne obloge ventilato-

ra u mm

D — preénik ventilatora u mm (3150 mm)

n — redni broj tatke merenja (tezZiSne Ii-
nije)

{ — broj tataka merenja na polupreéniku
d

v — B odnos preénika glave radnog kola

prema preéniku ventilatora
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Sl. 5 — Prikaz tadaka merenja dinamiZkih
pritisaka.

Fig. 5 — View of dynamic pressure measurement
points.

U tablicama se mogu naéi odnosi an/D za
dato

d
V=—i

D

i=581i10.

U tablici 2 date su vrednosti relativnih
" an
za 5 teZis-

odstojanja za kruZni presek
D

nih linija (5 mernih tataka) na svakom po-

lupreéniku, i = 5.

U naSem sluéaju je:

Odstojanja tataka merenja ¢e
prema obrascu (7),

iznositi,

3150 21—1
ar = 1—1———@1—063) [T
2.5
= 47,3 mm
3150 / 22—1 v
a = l—l/ l————— (1—0,632) [&
2 2.5
= 149,6 mm



Tablica 2

an 1 2n—1
Relativna odstojanja —_—=— = l—_  a—Vy
b 2 2i
= - —— —
V = - n=1 n=2 n=3 n=4 n=>5
D
0,84140 0,00736 0,02241 0,03795 0,05403 0,07071
0,79433 0,00931 0,02849 0,04348 0,06940 0,09132
0,74989 0,01106 0,03398 0,05808 0,08358 0,11074
0,70795 0,01263 0,03893 0,06682 0,09663 0,12883
0,66834 0,01403 0,04338 0,07475 0,10863 0,14574
0,63096 0,01528 0,04739 0,08195 0,11964 0,16151
0,59566 0,01640 0,05099 0,08848 0,12974 0,17622
0,56234 0,01740 0,05422 0,09438 0,13897 0,18992
0,53088 0,01829 0,05713 0,09971 0,14741 0,20266
0,50119 0,01908 0,05973 0,10453 0,15510 0,21449
0,47315 0,01980 0,06206 0,10887 0,16210 0,22546
0,44668 0,02043 0,06415 0,11278 0,16846 0,23563
0,42170 0,02160 0,06602 0,11630 0,17424 0,24503
0,39811 0,02150 0,06760 0,11946 0,17948 0,25371
0,37584 0,02195 0,06919 0,12230 0,18422 0,26171
0,35481 0,02235 0,07052 0,12485 0,18850 0,26908
0,33497 0,02271 0,07173 0,12714 0,19237 0,27584
0,31623 0,02303 0,07280 0,12919 0,19586 0,28205
0,29854 0,02332 0,07376 0,13103 0,19901 0,28774
0,00000 0,02566 0,08167 0,14645 0,22614 . 0,34189
3150 23—1 Odstojanje srednje teZiSne linije, odnosno
ag = 1— - —0,632) |= o . . o -
1 2.5 (1—0,63%) tatke sa prosednim dinamidkim pritiskom
= 259,8 mm iznosi:
3150 24—1 3150 31—1
ag = I— | t————(—063) [& as = 1— |1 " 1—oe3) |=
2 2.5 2 2 ’
= 378,0 mm . = 260,0 mm .

U sluéaju kruZnog preseka ma mestu me-
3150 25—1 . s s P %
as = [1 _ ]/ 1— (1— 0,63 ]: renja (ventilacioni kanali) odstojanje tafaka

2 2.5 merenja od boka odreduje se po obrascu:
= 509,6 mm
D 2n—1
Priblizne vrednosti se dobijaju i na osno- " [1—' Vl——z-_— ]
vu relativnog odstojanja as/D iz tablice 2 i '
pre¢nika D = 3150 i to: ap

pa— za i = 5 tatka merenja iznosi za tatke
D
a; = 0,01528 - 3150 = 48,1 mm,
n=1 2 3 4 5

ap = 0,04739 - 3150 = 149,3 mm,
0,02566 0,08164 0,194645 0,22614 0,34188

ag = 0,08195 - 3150 = 238,1 mm,

Za kolitine vazduha iz tablice 1 i sa dija-.
grama mna sl. 2 su sratunati potrebni srednji
as = 0,16151 - 3150 = 508,6 mm. dinami¢ki pritisci za oéekivane zapreminske

as = 0,11964 - 3150 = 376,9 mm i
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teZine vazduha na ulazu u ventilator prema
obrascu:

dinamicki pritisak, iz tablice 3. Po podeSava~-
nju ventilatora na painsr, koji se octitava na
»U« depresiometru, otitava se ukupna depre-

Q Y ija i ratuna ekvivalenini otvor jame po
Pgin sr =[ — ] —— kp/m? (8) sya 1 - 1 ] B
F 2g obrascu:
Tablica 3
Sra¢unate vrednosti su date u tablici 3.
Izlazna +(kp/m3) izlaznog vazduha
koli¢ina
Q
m3/sec 1,0 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14
100 23,6 24,02 24,5 24,96 25,44 25,91 26,38 26,85
125 36,8 37,5 38,3 39,0 39,70 40,5 41,2 11,9
150 53,0 54,0 56,1 56,2 57,2 58,3 59,4 60,4
200 94,2 96,1 98,0 99,9 101,7 103,6 105,5 107,4
217,5 110,9 113,1 115,3 117,6 119,8 122,0 124,2 126.4
250,0 147,2 150,1 153,1 153,0 158,9 161,9 164,8 167,8
Po odredivanju temperatura ulaznog vaz- _ Q .
duha u ventilator ts = 17,2°C tv = 16,6°C i A =038 ——m? (10)

b = 706,4 mmHg jzradunata je zapreminska
teZina vazduha po obrascu:

0,465 b 0,176¢ - E

kp/m3 9)

T T

vy =

gde je, osim poznatih velié¢ina:

¢ —relativna vlaZnost = 94% iz tablica

E — parcijalni pritisak zasi¢enog vazduha vo-
denom parom pri ts = 17,2°C E = 14,72
kp/m?2 iz tablica.

T — apsolutna temperatura T= 273 4 17,2 =
= 290,2°K |

pa je:
0,465 - 706,4

290,2

0,176 - 0,94 - 14,72

= 1,1227 kp/m3
290,2

Za sratunatu zapreminsku teZinu iz tab-
lice 3 potrebni srednji dinamiéki pritisei
(piin &) iznose 26,38 kp/m® za Q = 100 m?®/sec,
41,2 kp/m?* za Q = 125 m®/sec, 59,4 kp/m? za
Q = 150 m3/sec, 1055 kp/m? za Q = 200
m?¥/sec, 124,2 kp/m? za Q = 217,5 m?/sec i
164,8 kp/m? za Q = 250,0 m?%/sec.

Pomotu Prantlove cevi, ¢iji se vrh podesi
na odstojanju as = 260 mm od kraja, zaokre-
tanjem lopatica podeSavaju se karakteristike
ventilatora, da bi se dobio potreban srednji
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koji prema dijagramu sa slike 2 treba da iz-
nosi A = 4,8 — 5,2 m2 U naSem slucaju ekvi-
valentni otvor je iznosio:

204,1
A] = 0,38 _.T_.: 5,15 m2
V 226
216,1
As = 0,38_—_—t—- = 4,91 m2
V 278,5
103,9
Ag =038 — = 5,02m?
vé1
127,1
Ay =038 ———— = 4,76 m?
v 103
144
A5 = 0,38 ——— = 4,60 m?
V141

Pomo¢u regulatora protoka na I i IV ho-
rizentu izvrSeno je pribliZno doterivanje ek-
vivalentnog otvora, a zatim doterivanje na
srednji dinamiéki pritisak. Pri ovom se nije
i5lo na apsolutno doterivanje poloZaja radnin
taCaka pri ispitivanju sa taékama za koje su
date garantne vrednosti, jer je proces regula-
cije ekvivalentnog otvora trajao dosta dugo
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i bio oteZan, poSto je regulacija izvodena im-
provizovanim regulatorima i pri veoma veli-
koj brzini strujanja vazduha i do 20,0 m/sec,
a tatnost se pri proveri garantnih vrednosti,
zbog bliskosti tataka, ne umanjuje.

Posle podeSavanja poloZaja lopatica na
potrebno pdinsr. polinje merenje dinamiékih
pritisaka po mernim tadkama od 1—20. Za to
vreme se mere t{ ulaznog vazduha i barome-
{arski pritisak, stati€ki i ukupan pritisak i
otitava koli¢ina vazduha, depresija i poloZaj
lopatica na ugradenim instrumentima u ven-
tilatorskoj standei i na pultu u trafostanici.
Sve merene i olitane vrednosti se unose u

protokol o ispitivanju. Druga ekipa, za ovo
vreme, meri podatke potrebne za odrediva-
nje snage elektromotora i upisuje u protokol
podatke o temperaturama leZajeva motora,
reduktora, ventilatora i namotaja statora i
ntitava podatke o naponu, jadini struje i sna-
zi na visokonaponskom ormanu. Podaci o
kretanju navedenih temperatura se unose u
casovni protokol, koji se vodi za sve vreme
probnog rada ventilatora i isti overavaju
predstavnici rudnika i isporudioca firme
sDingler« i BBC. Deo protokola je prikazan
u tablici 4.

Ve¢ je napomenuto, da je iz tehni€kih
razloga izvrSeno prvo ispitivanje II, a zatim
I faze rada ventilatora, pa ¢e se ovim redom
i dati podaci o merenjima.

Za kolitinu vazduha od 200,0 m?/sec sred-
nji dinamiéki pritisak na asr = 260 mm treba
da iznosi 105,5 kp/m? za v = 1,12 kp/m3 kako
je i podefen poloZaj lopatica koji je iznosio
u = —9,0° na ventilatoru, i —10,9° na ko-
mandnom pulfu u trafostanici.

Iz protokola merenja za ovu ta¢ku podaci
merenja i oéitavanja su dati u tablici 5.

Merene veli¢ine

Dingler protokol o merenju

II faza ventilatora, najniZa radna tatka,
poloZaj lopati¢a —9°
— na registratoru u ventilatorskoj stani-
ci Q = 11850 m%/min Puk = 225,0 kp/m®
— na komandnom pultu u trafostanici
Q = 12000 m%min Puk = 220,9 kp/m®
a = 10,9°

Proradéun:

Povriina svetlog preseka na mestu mere-
nja ispred lopatica radnog kola

D2x dzr 3,1502- 3,14
FS = FV_ Fd = ] —
4 4 4
2,02-3,14
—_———=465m?

4

Vpding = 1940 =19,70 Vpdine = V97,5 = 9,88
Vp dins = ¥ 100,0 = 10,00

Vp ding = 1102,0 = 10,10 Vp dins = V104,0 = 10,20

Vpdine = V96,5 =9,23  Vpdiny = V102,0 = 10,10

V'p ding = V103,0 = 10,15 Vp ding = V105,0 = 10,26

Vpding = Vi07,0 = 10,33 do Vp ding =
) = V105,5 = 10,28

U tablici 6 dat je pregled merenih dina-
miékih pritisaka za II fazu sradunatih korena
{ srednjih vrednosti korena za II fazu venti-
latora.

Tablica 5
Puk Pist Pogt ts tv b U N1 N2 N3y Ny
kp/m¢ kp/m2 kp/m2 °c °C mmHg 103V 60A 60A 60A Var
226,0 274,0 328,0 17,2 16,6 738,4 3,3 2,10 2,10 2,10 10,2
'706,8
Pyin 94,0 97,5 100,0 102,0 104,0 98,5 102,0 103,0 105,0 107,0
Kp/me 93,0 98,5 100,0 102,0 104.5 100,0 100,0 101,0 104,0 105,5

nm = 740 ob/min.
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Tablica 6

Merna IRt
tatka Qi = 204 m¥/sec

IIR.t.

III R.t.
Q: = 216 m3/sec Qi = 248 m3/sec

P:din  VP:din Padin VYP:din Pa:din YP:din
kp/m?* kp/m? kp/m?*

1 94,0 9,7 115,0 10,71 153,0 12,39
2 97,5 9,88 1175 10,81 162,0 12,71
3 160,0 10,00 121,0 11 1645 12,84
4 102,06 10,10 124,06 11,15 166,5 12,91
5] 104,0 10,20 128,0 11,31 169,0 13,00
6 96,5 9,23 1180 10,89 159,0 12,61
7 102,0 10,10 1240 11,15 166,0 12,90
8 103,0 10,15 125,00 11,20 167,0 12,42
9 105,0 10,26 127,0 11,29 171,0 13,19
10 107,0 10,33 132,0 11,50 175,0 13,22
11 93,0 9,65 1140 10,68 151,5 12,30
12 98,5 9,93 120,0 10,98 160,0 12,64
13 160,0 10,00 121,5 11,02 152,0 12,71
14 102,0 10,10 1240 11,15 166,0 12,90
15 104,5 10,23 127,0 11,29 170,0 13,03
16 100,0 10,10 122,0 11,08 165,0 12,86
17 100,0 10,00 1235 11,11 163,0 12,80
18 101,0 10,08 125,0 11,20 166,0 12,90
19 104,0 10,20 1280 11,31 168,0 12,98
20 105,5 10,28 130,0 11,40 172,0 13,11

S YPsding = 201,02 SVPe diny = 222,23
SVP: dinj = 256,82

VPeding,: = 1005 VPg dinger = 11,11
VP: dinjjer = 12,84

Iz navedene tablice je:
3 V Pgin = 201,02

i-y=20

= 10,05

S VPain 201,02
sl —] —3
iy 20

(VPdin

pa ¢e koli¢ina vazduha za ovu radnu taéku pre-
ma obrascu (5) iznositi:

2981
Q = 4,65 10,05 = 204,1 m3/sec =
=12246 m3/min

Jadina struje na osnovu merenja iznosi:

I =2,1.60 = 126A, a napon iznosi
U=103-33=23300 V

Snage iznose:
Pup = V 3.U.I = 1,73.3300.126 = 720 kW
Pm; = 15.39,6 = 594 kW,

Py = 10,2.39,6 = 404 kyyr

pa je
COSy = —— = —— = (0,825

Np = Pt * Mm = 594.0,95 = 554 kW

Q'H 204,1 - 226,0
Ny = = = 454 kKW
102 102
a stepen iskori§éenja
Nk 454
W = — = —— = 082>n = 0,81
Np 554

Na isti naéin je izvrSeno merenje i radu-
nanje za ostale radne tatke ventilatora za
koje su date garantne vrednosti. Mereni di-
namicki pritisci, ratunati koreni i srednji di-
namiéki pritisci za I fazu su dati u tablicij 7,
a u tablici 8 je dat pregled srafunatih karak-
teristika ventilatora na osnovu izvrSenih me-
renja za obe faze rada ventilatora. Merenjem
utvrdene tatke su ucrtane ma dijagram sl. 2
sa oznakom (prim).

Iz tablice se vidi, da je samo kod najniZe
tatke I faze dobijena manja vrednost za M
od garantne. Za ovo odstupanje je komisija
pri prijemu zakljuéila, da je to posledica sme-
tnji pri merenju snage motora i da ventilator
i u ovoj tatki merenja ima zadovoljavajuéi
stepen korisnog dejstva, Sto se vidi i sa dija-
grama datog na slici 2, gde je n = 0,71 odno-
sno pribliZno jednaka ucrtanoj tadki prema
garanciji isporudioca. Iz tehni¢kih i vremen-~
skih razloga se nije moglo ponoviti merenje
da bi se izvrSila provera. U tablici 9 je dat
pregled oéitanih koli¢ina vazduha i depresi-
ja na komandnom ormanu i komandnom pul-
tu i merenih i sra¢unatih u cilju provera tag-
nosti kontrolnih instrumenata. Iz date tabli-
ce se vidi da maksimalna razlika iz merenja
sraéunate koli¢ine vazduha i o&itanih koligi-
na iznosi 400 i 360 m3/min tadka 1 II faze i
T3 I faze, a najmanja 16,0 m%min tacka 1 I
{aze, odnosno maksimalna greSka instrume-
nata za registraciju koli¢ine vazduha iznosi
4,18%, $to se moze prihvatiti kao zadovolja-
vajuée, odnosno da se ugradenim instrumen-
tima registrovane i ofitane vrednosti mogu
prihvatiti kao dovoljno taéne. Takode se
mogu prihvatiti i ugradeni registrator i po-
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kaziva¢ depresije kao dovoljno taéni, jer mak- I faza rada ventilatora pri broju obrtaja
simalna greSka iznosi 2,2%. O&itani polozaji = = %27 o'min.

lopatica ma ventilatoru su priblizno jednaki
poloZajima nanetih merenih tadaka na dija-
gramu slike 2, dok je odstupanje kod pokazi-
vata poloZaja lopatica ma pultu znatnije, pa

Il

= VPadin 105,94
= VPQ_dil’l]] 130,05
3 VPa dinn = 154,70

je dogovoreno da se izvr$i popravka ili zame- P2 dinj sr = 5,29 kp/m?
J g . pop aili Ps ding) sr = 6,50 kp/m2
na ovog instrumenta. Pe dingy sr = 7,73 kp/m2
Tablica 7
Merna -
tadka I RT Q = 100 ms/sec II RT Q = 125 m%¥sec III RT Q = 150 m3/sec
Podin VPodin Podin VPadin Padin VPudin
kp/m2 kp/m? kp/m?
1 26,0 51 39,5 6,30 57,5 7,59
2 27,0 5,2 41,0 6,41 59 7,70
3 27,5 5,25 41,0 6,41 60,0 7,75
4 28,5 5,34 42,5 6,52 61,0 7,81
5 29,0 5,39 435 6,60 62,0 7,88
6 28,0 5,30 41,5 6,45 57,5 7,59
7 27,5 5,25 42,0 6,49 60,0 77
8 28,5 5,34 42,0 6,49 60,0 7,95
9 29,0 5,40 44.0 6,65 61,0 7.81
10 29,5 5,43 45,0 6,70 62,0 7,88
11 26,5 5,15 39,0 6,25 55,0 7,43
12 28,0 5,30 41,0 6,41 58,0 7,62
13 28,0 . 5,30 420 6,50 59,0 7,70
14 28,0 5,30 425 6,52 60,0 1,15
15 29,0 5,40 44.0 6,65 B 61,5 7.85
16 27,0 5,20 41,0 6,41 59,5 7,72
17 27,5 5,25 42,0 6,49 59,0 7,70
i8 . 28,0 5,30 43,0 6,55 59,0 - 7,70
19 28,5 5,34 43.5 6,60 61,0 7,81
20 29,0 5,40 41,0 6,65 62,5 7,91
Karakteristike ventilatora za obe faze rada Tablica 8
'@ o )
Fazairadna % & & g g 3 v O :g T £ Z
tacka S Ba Ba I'?,% = = ¢ o = & g v -
M AN AN IGd g g I £ o o =% Z 7 £
II faza t¢. 1 226,0 274 328 10,05 12246 2041 17,2 16,6 97% 706,0 1,122 454 554 0,82
té. 2 2785 322 399 11,11 12966 216,1 17,1 16,6 97% 707,0 1,124 592 700 0,845
té. 3 389,0 491 549 12,84 14880 2489 172 16,7 97% 707,4 1,12 945 105 0,895
I faza t¢. 1 61,0 735 88 5,29 6234 1039 17,8 17,2 96% 702,4 1,11 634 104 0,61

té. 2 103,0 121 143 65 7626 127,1 18,4 17,0 96% 702,4 1,11 128,5148 0,867
t¢. 3 141,0 198 166 7,73 8640 1440 184 17,8 97% 7025 1,11 198 226 0,88
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Tablica 9

Faza i taéka Octitane vrednosti Merene i
. : ra¢unate
merenja
. Q m3/min L kps/m? Polozaj lopatica Q ~h
1 I I u I II m$/min kp/m?2
I 1 11850 12000 225,0 220,9 — 9,0 —10,9 12246 226
2 13000 13250 278,0 278,0 — 438 — 6,3 12966 278,5
3 15000 15050 387,0 386,5 + 5,8 — 3,0 14880 389,0
I 1 6250 6100 60,5 62,0 —13,0 + 178 6234 61,0
2 7550 7600 101,0 101,0 3,0 + 1,2 7626 103,0
3 8900 80060 140,0 140,0 + 8,5 — 6,0 8640 141,0
I — otitane vrednosti na komandnom ormanu Ova merenja se odaose na merna mesta: I
u VS . . g . .
II — o¢itane vrednosti na komandnom pultu pravei V, H i HI 11 pravei V i H.
T. S.

Za vreme ispitivanja II faze rada ventila-
tora vrSena su merenja buke i vibracija za
koja ¢e se dati kraéi opis. Na slici 6 dat je po-
loZzaj ta¢aka merenja buke, a rezultati mere-
nja su dati u tablici 10.

Tablica 10

Udaljenost mernog Maksimalno

Merno mesto mesta od difuzora izmerena
vrednost
m db(A)
{ na stepenistu 12,0 66,0
II na stepenistu 22,0 50,0
11T krov. vent. stanice 9,0 64,0
IIT kod vent. okna 25,0 59,5
IV kod kapije 45,0 420
V’ krov vent. stanice 5,0 63,0
V kod betonske stope 25,0 57,0
VI na putu - 50,0 52,0
VII’ krov vent. stanice
ispod $karpe 5,5 62,0
VIII na putu kod bandere 50,0 43,0

Iz tablice 10 se vidi da su sve vrednosti
niZe od garantne vrednosti jsporuéioca 75 db.

Na slici 7 je dat poloZaj tataka na kojira
je izvrSeno ispitivanje i ocena:

— uticaja vibracija na zgradu,

— uticaja vibracija ma pod zgrade,

— ocena vibracija ventilatora i motora na
osloncima, i

— ocena vibracija ku¢iSta ventilatora.

U prvom slu¢aju su koriséeni spektri ubir-
zanja za dve ili tri prostorne komponente.

IIl pravei Vi H
IV pravel V, 11 i H’

gde je:
V — vertikalna komponenta
H — horizontalna komponenta, popreéna u

odnosu na zgradu

H’ — horizontalna komponenta paralelna po
duZnoj osi zgrade.

Za svako merno mesto je sradunat nivo
vibracija S za svaku spektralnu komponentu.

%

S = 10 log —— (vibrare)

%o

gde su:

amplituda vibracija u cm/sec?
» = referentna jatina vibracija
% = 0,1 cm?/sec

U drugom sludaju su koriSéeni spektri u-
brzanja za vertikalnu i horizontalnu popreé-
nu komponentu (poprefénu na osovinu venti-
latora).

Ova merenja se odnose na merna mesta:

V pravei V E
VI pravei V H
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Sl. 7 — Lokacija mernih taaka za ispitivanje vibracija (4 tatke XI — XIV nalaze se na kuéiitu ventilatora).

¥ig. 7 — Location of vibration measurement points (points XI — XIV located on fanchousing).
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S1. 8 — Merno mesto VIII, na motoru vertikalna komponenta brzIn®¥ vibracija, za reZim (a) i reZim (b).

F'ig. 8 — Measuring point VIII on the motor, vertical component for vibration velocity
for regime (a) and regime (b).

Rezultati merenja za oba opisana slugaja Ocena vibracija motora i ventilatora vrsi
se prema VDI 2056 preporukama na osnovu

izmerene efektivne vrednosti brzine vibraci-
rezultati manji od 10 vibrara, 5to se smatra j3, u kom cilju su koriséeni spektri sa mer-

su dati u tablici 11 iz koje se vidi da su svi

granicom za moguéa oSteéenja. nim mestima:
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Sl. 8 — Merno mesto XI, na kuéiitu ventilatora, aksi jalna (1) radijalna horizontalna (2) i radijalna verti-
kalna (3) komponenta brzina vibracija.

Fig. 9 — Measuring point XI, on fan housing, axial (1), radial horizontal (2) and radial vertical (3) components
of vibration velocity.

VII na motoru pravei Vi H
VIII na motoru pravei Vi H
IX na ventilatoru ViH

X na ventilatoru Vi H

Rezultati merenja za jednu tacku dati su
na dijagramu sl. 8. U sliénim granicama su
merene veliéine na ostalim tatkama, odnosno
one ne prelaze 3,3 mm/sec/eft., §to je prema
preporuci VDI 2056 zadovoljavajuce.

Prema zahtevu isporuédioca izvrSena je oce-
na vibracija kuc¢iSta motora, pri ¢emu je iz-
merena brzina vibracija na 4 merna mesta na

kué¢iStu. Pri tom su na svakom mernom me-
stu merene sve tri prostorne komponente i
izvr3ena spektralna analiza. Mema mesta:
XI, XII, XIII i XIV. Rezultati merenja su za

mernu tatku XI dati u vidu dijagrama na sli-
ci. 9. Najveta izmerena vrednost na svim mer-
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nim tadékama iznosi 5,2 mm/sec/eft, $to je ni-
ze od dozvoljenih za ovu vrstu maSina.
Komisija je zakljué¢ila da se, s obzirom na
ispunjene uslove u pogledu koli¢ina vazduha,
depresije, snage i broja obrtaja elekiromoto-
ra, buke, vibracija ta¢nosti ugradenih mer-
nih i registracionih instrumenata (osim in-
strumenta za poloZaj lopatica na komandnom

pultu u TS), moZe izvrsiti prijem ventilatora,
i da je isti konstruktivno dobro jzraden i
pravilno montiran. S obzirom na izneto, opi-
sana metodologija ispitivanja se moZe prime-
niti na sve jamske ventilatore i ne zahteva
neke posebne instrumente,  dosta je jedno-
stavna i prema njoj se mogu utvrditi veoma
tadno karakteristike ventilatora.

SUMMARY
Testing of Guarantee Values of the New Main Fan in Mine »Trepfac — Stari Trg
J. Pejéinovié, B. Sc¥)

In Mine »Trepta« — Stari Trg, a single stage axial fan of type GAF 31,5—20-—1
was installed, with automatic adjustment of plade position during fan operation by use
of a gydraulic aggregate. Motor power transmission to the fan may be over a gear or by
direct connection of the motor shaft to the fan shaft by a coupling. In the first case, the
number of fan rotations is 427 r. p. m., and in the second one 740 r. p. m., identical with
the number of motor rotations. In the former case the motor is connected in a star, having
a power up to 350 kW, and in the later case in a triangle, when its power reaches 1300
kW. The motor has a shortcircuiting rotor. The fan diameter is 3150 mm, and the amount
of air ranges between 100 and 250 m?®/sec at a depression of 60 — 380 Kp/m? when it
reaches a fairly high efficiency rate n = 0.81 — 0.895 due to hydraulic adjustment of the
blades and efficient fan construction. Installed are also controls for remote fan control,
control of air volume and fan depression. The tests of characteristics and comparison
with manufactures guaranteed values represent an important and responsible task. With
fan testing, particular care must be devoted to accurate determination of the rate of air
flow, for which a method is described in the paper. Fan properties may be determined,
with the exception of noise and vibrations, quite accurate by use of conventional equip-
ment for the determination of fan parameters in the pit in addition to Prantl’s tube and
measurement electric case. The completed tests of fan properties and noise and vibra-
tion indicated that the device is of good manufacture, adequately installed and that it
guarantees the achievement of microclimatic conditions within the limits of those preseri-
bed for mine Stari Trg — Trepéa.
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Algoritam za izra¢unavanje prirodne raspodele vazduha
u ventilacionim mreZama

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Petar Tanaskovié

IzloZen je algoritam za izradunavanje prirodne raspodele vazduha u ven-

tilacionoj mre#i.
Uvod

Prirodna raspodela vazduha u ventilacio-
noj mrezi*) odredena je jednadinama &vorova
i jednatinama strujnih krugova. Za mre?u sa
M évorova i N grana imamo N nepoznatih pro-
toka i N jednadina: M-1 linearnih jednaéina
¢vorova i N—M + 1 kvadratnih jednaéina
strujnih krugova.

Za reSavanje ovog sistema jednadina ko-
risti se sledeti postupak.

Nade se proizvoljna raspodela koja zado-
voljava jednatine ¢vorova (potetna raspode-
la).

Ova raspodela u op$tem sluéaju ne zado-
voljava jednatine strujnih krugova. Vr&§i se
korekcija ove raspodele tako da se jednaéine
strujnih krugova zadovolje. Korekcija je tak-
va da ne menja sume koli¢ina vazduha u &vo-

rovima pa jednadine &vorova ostaju stalno
zadovoljene.

Jednatine &vorova se lako sastavljaju na
csnovu topologije mreZe, a za sastavljanje
jednagina strujnih krugova potrebni su neza-
visni strujni krugovi.

*) Pod terminom mreZa
mreZa ili podmreza.

podrazumeva se kompletna

IzloZeni algoritam sadrzi:

— odredivanje nezavisnih strujnih kru-

gova mreZe,

— odredivanje poéetne raspodele vaz-
duha,

— reSavanje jednatina strujnih krugova.

Topologija mreZe se zadaje preko oznaka
zavrSnih ¢évorova i oznaka grana. Sve oznake
su prirodni brojevi. Grane su orijentisance od
prvog ka drugom é&voru. IzZbor smera grane,
tj. izbor prvog &vora je proizvoljan, osim ka-
da grana sadrZi ventilator — tada smer gra-
ne mora biti isti kao smer ventilatora.

Nezavisni strujni krugovi mreZe

Nezavisni strujni krugovi su skup krugo-
va sa slede¢im osobinama:

— svaka grana mreZe pripada bar jednom
krugu,

— svaki krug ima bar jednu granu (ne-
zavisna grana) koja ne pripada ostalim
krugovima.
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Sl. 1 — Mre2a i jedno drvo mreZe.

Fig. 1 — Network and a network tree.

Sl. 2 Orijentisano drvo

Fig. 2. — Directed tree.

Mreza sa M ¢vorova i N grana ima N —
— M + 1 nezavisnih krugova i isto toliko
nezavisnih grana.

Za odredivanje nezavisnih krugova koristi
se drvo mreZe. Drvo mreZe je skup od M —1
grana mreZe koje povezuju sve ¢vorove mre-
Ze.

Na sl. 1 prikazana je jedna mreZa sa 10
¢vorova i 15 grana. Debljim linijama su pri-
kazane grane koje predstavljaju jedno drvo
mreze. Sl. 2 prikazuje preglednije isto drvo.
Slika je dobijena tako, $to je jedan proizvo-
ljan &vor uzet kao pocetni (koren drveta) i
sve grane drveta su orijentisane ka ovom
évoru. Smerovi jedne grane u mreZi i iste
grane u drvetu ne moraju biti isti.

Sledeée osobine drveta se koriste pri od-
redivanju nezavisnih krugova:

— iz svakog évora drveta postoji samo
jedan put ka korenu; broj grana po
ovom putu naziva se rastojanjem &vo-
ra od korena

— drvo nema krugova
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— ako se bilo koja dva &vora drveta spo-
je jednom granom koja ne pripada
drvetu, dobija se jedan krug; ovaj
krug se zatvara putevima koji od za-
vrinih évorova dodate grane vode ka
korenu i sadrZi sve grane sa oba puta
do presetne tatke puteva.

Izvan drveta se nalazi N—M + 1 grana
mreze. Svaka od ovih grana nalazi se izme-
du dva &vora drveta pa zatvara jedan krug
preko drveta i pripada samo tom krugu. Za-
to su ove grane nezavisne.

Nezavisne grane mreZe odreduju skup od
N — M + 1 krugova. Da bi ovi krugovi bili
nezavisni treba da obuhvate i sve grane dr-
veta. Da bismo to dokazali koristimo osobinu
da su bilo koja dva dela mreZe spojena sa
najmanje dve grane. Deo mreZe moZe biti
jedan évor ili viSe povezanih &vorova.

Ako sklonimo bilo koju granu iz drveta,
ono se raspada na dva izolovana dela. Izme-
du ova dva dela mora postojati bar jedna
grana mreZe van drveta. Krug koji zatvara
ova grana sadrZi posmatranu granu drveta,
jer preko nje vodi jedini put izmedu posma-
tranih delova drveta.

Iz ovog sledi da sve grane drveta pripada-
ju posmatranom skupu krugova, §to znaéi da
su ovi krugovi nezavisni.

Algoritam za odredivanje nezavisnih kru-
gova ima-dva dela:

— odredivanje jednog drveta mreZe

— odredivanje jednog kruga za svaku
granu mreZe koja ne pripada drvetu.

Oba dela su posebno izloZena.
Odredivanje drveta mreZe

Odredivanje drveta vr$i se na osnovu po-
dataka o topologiji mreZe. Treba uzeti u ob-
zir ¢injenicu da neke grane mreZe moraju bi-
ti nezavisne (vidi poglavlje »Poéetna raspo-
dela).

Za svaki évor drveta pamte se slede¢i pe-
daci:

— prethodni &vor u drvetu (grana u drve-
tu je orijentisana od datog ¢&vora ka
prethodnom),



— oznaka grane koja ga povezuje sa
prethodnim é&vorom i to sa znakom
plus, ako su smerovi ove grane u mre-

Zi i drvetu isti, i sa znakom minus, ako

su suprotni
— rastojanje r ¢vora od korena.

Ovi podaci se malaze u matrici D. Podaci
nam daju moguénost da nademo put od sva-
kog ¢vora drveta ka korenu i to sve &évorove
i sve grane na tom putu.

Odredivanje drveta sastoji se u popunja-
vanju matrice D.

Prvo se izdvaja koren drveta. Za koren
se uzima jedan od évorova mreZe sa najve-
¢im brojem susednih grana. Sada se drvo
sastoji iz jednog &vora sa rastojanjem nula.

Dalje se odredivanje vrii u koracima pri
¢emu se u r-tom koraku (r = 1,2,...) drvetu
dodaju svi ¢vorovi sa rastojanjem r (samo
oni) i po jedna grana za svaki ovakav &vor.

Korak se sastoji u tome, 5to se za svaku
granu mreZe proverava da li moZe biti doda-
ia drvetu, tj. da li zadovoljava sledeée uslove:

— ne mora da bude nezavisna
— nije ranije dodata drvetu

— jedan njen é&vor veé pripada drvetu i
ima rastojanje r—1.

Ako su svi uslovi ispunjeni, drvetu se do-
daje testirana grana i njen drugi &vor sa ra-
stojanjem r.

Odredivanje drveta se zavr3ava, kada u
rekom koraku nijedna grana mreZe ne zado-
voljava gornje uslove. Ako mreZa nema izo-
lovanih delova, formirano drvo ima M &vo-
rova i M—1 grana.

Odredivanje kruga za datu nezavisnu granu

Zadato je drvo mreZe preko matrice D i
jedna nezavisna grana. Treba naéi sve gra-
ne kruga koji ova grana zatvara preko drve-
la. Oznake ovih grana smeStaju se u jedan
vektor (KR) i to sa znakom plus, ako su smer
grane i smer kruga isti, i sa znakom minus,
ako su suprotni. Oznake su poredane istim
redom kao grane u krugu, potev od nezavis-
ne grane, u smeru obilaZenja. Za smer kruga
uzima se smer nezavisne grane.

Na sl. 3 prikazana je jedna nezavisna gra-
na (isprekidana linija) i deo drveta koji sadr-
Zi traZeni krug.

Zavrini ¢vorovi nezavisne grane su po-
Cetni &vorovi dva puta na drvetu (I i II na
sl. 3). TraZeni krug sadrZj sve grane ovih pu- -
ieva izmedu njihovih potetnih évorova i pre-
seéne tatke (ta¢ka 5 na sl. 3). Osnovni zadatak
algoritma je da se nadc cva presetna tatka.

Neka su putevi iste duZine, tj. neka njiho-
vi poletni ¢&vorovi imaju isto rastojanje.
Onda se prese®na tatka moZe naéi na sledeéi
naéin. .

g+l 7
)
—e s -l
4 5 9«1 8

Sl. 3 — Deo drveta i jedan krug.
Fig. 3 — Subtree and a single circuit.

Polazi se od pocetnih évorova. Pomerimo
se za jednu granu po oba puta. Ako smo stig-
1i u isti évor, krug je zatvoren. Ako nismo,
ponavljamo postupak sve dok ne stighemo u
isti évor.

Ako putevi nisu iste duZine, pomeramo se
po duZem putu za onoliko grana, dok se pu-
tevi ne izjednale po duZini.

Kad se po jednom putu pomerimo za jed-
nu granu, prenosimo oznaku ove grane iz D
u KR i to sa istim znakom ako je grana sa
puta I, i sa obrnutim znakom ako je grana sa
puta II (put I ima isti smer kao krug, a put
II obrnut).

Korekcija protoka grana u krugu

Data je proizvoljna raspodela vazduha u
mreZi. Uzmimo proizvoljan krug mrefe i raz-
motrimo sledeéu korekciju protoka u svim
granama ovog kruga velidinom A Q:

— ako su smerovi grane i kruga isti, pro-
toku grane se dodaje + AQ

— ako su smerovi stiprotni, protoku grane
se dodaje — A Q.
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Korekcija je data izrazom:

QF =Ql+siAQ

gde je:
Q, QF -novi i prethodni protok i—te gra-
ne kruga
S;i = 4+ 1— ako su smerovi grane i kruga
isti
S;i = —1— ako su smerovi suprotni.

Ovom korekcijom suma koli¢ine vazduha
u svakom ¢&voru mreZe ostaje nepromenjena,
zato $to dve susedne grane jednog &vora u
krugu dobijaju korekeiju takvog znaka da je
doprinos korekcija sumi u évoru jednak nuli.

Znati, ako raspodela vazduha zadovolja-
va jedna¢ine &vorova, jedna&ine &vorova os-
taju zadovoljene i posle ove korekcije.

Depresija grane h = £ (Q)

Depresija grane h i protok Q se radunaju

¢ odnosu na zadati smer grane, pa mogu biti
pozitivne ili negativne veli¢ine. Depresija
grane je u opstem sluéaju data izrazom:

h=Pj—Pj=hr—hy—hr (1)
gde je:

P;, P; — pritisak u potetnom (i) i zavrs-

nom (j) évoru grane

hp  — depresija usled otpora
hy — depresija ventilatora
hq »— prirodna depresija

Smatramo da je otpor grane R konstan-
tan. Da bismo uzeli u obzir promenu znaka
depresije, usled promene znaka protoka, iz-
raz za hr piSemo u obliku:

hr=RQ|Q]|

Depresija ventilatora zadata je kvadrat-
nom jednadinom koja vaZi za odreden opseg
protoka [Qmin, Qmax]. Protok kroz granu sa
ventilatorom je uvek pozitivan pa za h mo-
Zemo pisati:

hv=2aQ|Q|+bQ+e¢c

44

Kada izraze za hri hv uvrstimo u jedna-

¢inu (1) dobijamo:

h=AQ|Q|+BQ+C 12)
gde je:
A=R—a
B=—bD
C=—c—hg

prirastaj depresije usled priraStaja pro-
toka:

dh dh
Ah =—AQ —=2A|Q|+B @®
dQ dQ

Pocetna raspodela

Pocéetna raspodela vazduha se odreduje
iz sledeéih uslova:

— suma koli¢ina vazduha u svakom é&vo-
ru jednaka je nuli (jednacine évorova); koli-
¢ine dolaznih grana uzimaju se sa znakom
plus, a koli¢ine odlaznih grana sa znakom
minus

— u zadatim granama treba imati zadatu
koli¢inu.

Ovi uslovi vaze za kompletnu ventilacio-
nu mreZu. Zadate grane su grane sa venti-.
latorom.

Kod ventilacionih podmreZa imamo neu-
ravnoteZene &vorove u kojima je suma razli-
¢ita- od nule. Ove sume se svode na nulu na
sledeéi nadin: dva neuravnoteZena ¢&vora, je-
dan sa negativnom, drugi sa pozitivnom su-
mom, povezuju se fiktivmom granom sa
smerom od ¢évora sa negativnom ka &voru sa
pozitivnom sumom i zadatom pogetnom koli-
éinom koja je jednaka manjoj (po apsolutnoj
vrednosti) sumi. Ovom koli¢inom se koriguju
obe sume. Postupak se primenjuje na parove
neuravnoteZenih &vorova sve dok sve sume
ne budu jednake nuli.

Znaéi, gornji uslovi vaZe i za podmreZu
proSirenu fiktivnim granama. U fiktivoim
granama imamo zadatu poéetnu koli€inu.
Fiktivne grane se uvode kod pripreme poda-
taka i koriste se samo za odredivanje pocet-
ne raspodele, posle Cega se izbacuju iz
mreze.

Postavimo zahtev da su sve zadate grane
nezavisne grane mreZe. Ovaj se zahtev ispu-~
njava kod odredivanja drveta mreze. Onda
se za svaku zadatu granu moZe na¢i krug
koji pripada skupu mezavisnih krugova.



Za izratunavanje poéetne raspodele ko-
risti se sledeéi algoritam.

Uzima se Q = 0 za svaku granu mreZe.
Ova raspodela zadovoljava jednadine évorova.

TraZeni protok u zadatim granama ostva-
ruje se primenom »korekcije protoka grana
u krugu«. Za svaku zadatu granu se prvo
nade krug, pa se vr§i korekcija po ovom
krugu. Veli¢ina korekecije jednaka je traZe-
nom protoku posmatrane grane. PoSto svaka
zadata grana pripada samo jednom krugu,
korekcija za jednu zadatu granu ne uti¢e na
protoke u ostalim zadatim granama, pa se
sve korekcije mogu izvr§iti nezavisno.

ReSavanje jedna€ina strujnih krugova

Depresije grana u prirodnoj raspodeli za-
dovoljavaju sledeéi sistem jednaéina (jedna-
¢ine strujnih krugova):

Y sihl=0 i=12...K (4)
1
gde je:

K — broj nezavisnih krugova

hi — depresija i-te grane u j-tom
krugu

S,! = -+ 1— ako su smer grane i smer kruga
isti

S! = —1— ako su suprotni.

Data je poletna raspodela vazduha koja
u opStem sluéaju ne zadovoljava gornje jed-
nac¢ine. Posmatrajmo j-ti krug. MoZemo iz-
vrsiti korekciju protoka grana u ovom krugu
tako da zadovoljimo jednaéinu za ovaj krug.
Novi protoci grana dati su izrazom (5).
Ql=al+5 Ag; ®)
Formula (6) za AQ; dobija se iz jedna-
tine (4):

sl(hl+Anh =

Tsinl+ Ds! anl=
1 1

dh )j
);:s{ hl+ sl [——J SiAQ=0
1

dQ Ji
2S; hi
iy

AQ=——— (6)

dh )i
w(5s)
ildQ /i

su dati izrazima (3).

dh Y}

)

i dQ /i
Algoritam:

Izratuna se AQj za j-ti krug po formu-
1i (6).

Ako je | AQi|> e, gde je & tatnost kojom
Zelimo da izradunamo protoke, izvrsi se ko-
rekcija protoka po j-tom krugu po formu-
li (5).

Ovo se
G=12...K).

Ako je |AQi|l> ¢ bar za jedan krug, &i-
tav postupak se ponavlja. Ako nije, trazena
prirodna raspodela je nadena.

ponavlja za sve Kkrugove

Ulazni podaci za program

IzloZen algoritam je realizovan na racu-
naru IBM 360/44. Program je pisan na jeziku
FORTRAN IV. Kao rezultat daje prototne
koli¢ine svih grana mreZe.

Potrebni su sledeé¢i podaci za svaku granu:

— oznake poéetnog i zavrSnog é&vora i
oznaka grane; sve oznake su prirodni brojevi

— otpor grane R [kilomijurg]

— prirodna depresija [kp/m?2].

Ako grana sadrZi ventilator zadaju se i:

— koeficijenti a, b, ¢ jednadine ven-
tilatora

— podetni protok grane Q [m%s]

Za fiktivne grane podmreZe zadaju se
samo oznake &vorova i grane i potetni pro-
tok grane.

Zakljuéak

IzloZen je algoritam za izraunavanje pri-
rodne raspodele vazduha u ventilacionoj
mreZj (podmreZi) na osnovu sledeéih poda-
taka:

— za svaku granu mreZe: oznake poéet-
nog i zavrSnog é&évora, oznaka grane, otpor i
prirodna depresija

— za svaki ventilator: karakteristika u
obliku kvadratne jednadine i poetni protok.

Algoritam se sastoji iz sledeé¢ih osnovnih
delova:



— odredivanje nezavisnih strujnih kru-
gova

— odredivanje pocetne raspodele vaz-
duha

— reSavanje jednaéina strujnih krugova.

Za odredivanje nezavisnih strujnih krugo-
va koristi se drvo mreZe, a za odredivanje

potetne raspodele vazduha i reSavanje jed-
naéina strujnih krugova koristi se korekcija
protoka grana u krugu. Algoritam je realizo-
van na raéunaru IBM 360/44 na jeziku FOR-
TRAN IV. Dat je opis potrebnih podataka za
koriSéenje programa.

SUMMARY

Algorithm for the Calculation of Natural Air Distribution in Ventilation Networks

P. Tanaskovié, B. Sc.*)

The paper presents an algorithm for calculating the natural air distribution in a
ventilation network (sub-network) on the bhasis of following data:

— for each network branch: designation of starting and endmg junctions, destigna-
tion of the branch, resistance and natural depression;

— for each fan: the characteristic in the form of a second order equation and initial

flow.

The algorithm consists of the following basic parts:

— determination of independent stream circuits

— determination of initial air distribution

— solution of stream circuit equations.

For the determination of independent stream circuits the network tree is used, and
for the determination of initial air distribution and solution of stream circuit equations,
the correction of branch flow in the circuit is used .The algorithm was developed on a
computer IBM 360/44 in FORTRAN IV language. The data required for the use of the

program are also described.
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Sanacijsko odkopavanje v obmo&ju vodnih vdorov v jami
Ojstro v Zasavskih premogovnikih Trbovlje

(z 6 slikami)

Prof. dr ing. Rudi Ahéan

U nekim rudnicime Zasavskih premogovnika provaela podzemne vode

prilikom otkopavanja uglje nije retka pojava.

Opisano je reSenje sanacije

otkopnog polja u jami Ojstro u rudniku Hrastnik u kome je prilikom provale
vode 1971. godine doslo do te$ke nesreée.

Uvod

V nekaterih odkopnih poljih posameznih
rudnikov Zasavskih premogovnikov Trbovlje
(Z. P. T)) se pojavljajo pri odkopavanju ne-
nadni vdori vode in mulja iz starega dela vi-
Se leZetih Ze otkopanih eta%. Vodni vdori iz
starega dela (do 3.000 m3) mastopajo najpo-
gosteje v jami Ojstro — TOZD rudnik Hrast-
nik, od katerih najtezji je bil dne 8. IV. 1971.
Pri tem vodnem vdoru je zgubilo Zivljenje 9
rudarjev, ki so bili zaposleni na odkopavanju
na III/6 etaZi Zapadnega polja.

Na zahtevo RRI—SRS so strokovnjaki
uprave Z. P. T. izdelali s tem v zvezi poseb-
no »Studijo ukrepov za prepretitev nenad-
nih vodnih vdorov v jami Ojstro«, katero so
ocenili na$i priznani rudarski strokovnjaki.
Pri tem je bilo sklenjeno, da je mogote v tej
jami odkopavati Se naprej samo v primeruy,
da se v rudarskih projektih za sanacijo Za-
padnega odkopnega polja, ki predstavlja 75%o
celotne proizvodnje jame Ojstro, dolodijo taki
varstveni ukrepi, ki bodo omogoéili varno
delo zaposlenim. V kolikor te zahteve ne bi
bilo mogoée izvrsiti, bo potrebno zamenjati
dotakrat uporabljano Sirokoéelno odkopno
metodo (s pridobivanjem nadkopnega premo-
ga), v Z. P. T. imenovano dvoetaZno odkop-
no metodo, z odkopno metodo z =zasipava-
njem ali pa, v kolikor to ne bi bilo ekono-
micéno, je potrebno odkopavanje ustaviti.

Uprava Z. P. T. je poverila to mnalogo
strokovnjakom Rudarskega inStituta, ki so
naslednja tri leta skupno s strokovnjaki
Z. P. T. reSevali problem odkopavanja v ob~
motju, kjer prete nenadni vodni vdori, da se
na ta naéin preostale zaloge premoga, ki v
tem obmoc¢ju znaSajo cca 10,0 milj. ton éim
bolj varno za zaposlene in ob odgovarjajoéi
ekonomicnosti odkopljejo.

Tako sta bili dve etaZi v Zapadnem po-
lju v 1. 1971—74 odkopani in se je tako sa~
niralo preostali meodkopani steber premoga,
kjer sta bila dva katastrofalna vodna vdora
in je zaradi leteh ostal na dveh etaZah (IIL/4
in III/6) neodkopan ozek steber premoga v
skupni viSini 24 m. Za sanacijo celotnega
obmoéja je bilo izdelanih Sest projektov, ki
so postopoma reSevali problematiko odkopa-
vanja. Tako je bilo odkopano v tem &asu v
tem odkopnem polju skupno 1,315.000 ton
rovnega premoga in s tem so bili dani pogoji
tudi za nadaljne odkopavanje celotnega ob-
mocja.

Z namenom razjasnitve problema odko-
pavanja v obmo¢jih z mevarnostjo nenadnih
vodnih vdorov, so v nadaljnem prikazani re-
zultati raziskav in poizkusnega odkopavanja
v Zapadnem polju predvsem v:

— geoloskih pogojih, ki nastopajo v jami
Ojstro, -

— geomehanskih in rudarsko tehniénih
pogojih,
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— kronologiji vodnih vdorov in razme-
jitvi obmodij, kjer se le-ti pojavljajo,

— poteku sanacijskega odkopavanja in
potrebnih varnostnih ukrepih z ocenitvijo
uporabljenih odkopnih metod in

— doloéitvi varnostnih ukrepov, ki jih
mora rudarska organizacija izvajati pri od-
kopavanju v obmoéjih, v katerih nastopajo
vodni vdori.

Na podlagi tako izvedene analize bo mo-
gote presoditi pravilnost izbranega nagina
sanacijskega odkcpavanja v Zapadnem polju
jame Ojstro.

Geoloska slika

Produktivni terciar, ki ima obliko sinkli-
narija, sestavljajo v jami Ojstro razen las-
kega laporja in litotamnijskega apnenca sa-
mo mehke hribine: gline, glinasti laporji,
slabo vezanij peStenjaki in sloj premoga, ka-
terega debelina dosega do 20 in ve& m. Ne-
posredno podlago produktivnega terciarja
tvorijo triadni sedimenti, ki so asimetriéni,
kajti vzdolz cele severne meje opazujemo na
povrsini najprej psevdoziljske sklade in nato
Sele dolomit, vzdolZ juZne meje pa takoj do-
lomit in redkeje apnenec brez vmesnih psev-
doziljcev. Zaradi moéno izraZene tektonike
le triadni dolomit, ki je v glavnem mendol-
ski dolomit in ga uvrsfamo v aniziéno stop-
njo, zlasti v bliZini terciarja precej zdrobljen
in vodonosen.

Terciar se prienja s sedimentacijo sotes-
kih plasti, v katere pristevamo poleg premo-
ga Se glinasto pe$¢ene sedimente, ki leZe med
premogom in triadno podlago in katerih de-
belina zelo variira, tako da véasih popolno-
ma izginejo in tako premog leZi direktno na
dolomitu, ali pa debelina le teh znaSa tudi
do 100 m in ved. Zgornje soteski skladi so
sestavljeni iz ¢rnega laporja s primesjo gor-
ljive premoske snovi (nekaj metrov) nato iz
tanko plastovitega laporja, katerega debeli-
na se raenja od mekaj do 50 m. Nad soteSkimi
skladi sledi zelenkasto siva laporasta glina,
ki zaklju¢uje oligocenske sklade in katere
debelina doseZe od nekaj m do 80 m.

Govske plasti sestavljajo v glavnem rahli
peSCenjaki, ki so pravtako vodonosni. Nad
temi slede litotamnijski apnenci nato pa dis-
kordantno laksi laporji in zlepljeni pes¢enjai
ter prod.

Tektonika je zelo izrazita. Tako se severni
iriadni masiv zelo strmo dviga in z njim tudi

produktivna formacija, ki leZi tako visje od
juZnega krila. Juzno krilo premoske kadunje
je po smeri prelomljeno. Podrobna slika ka-
dunje je prikazana na sliki 1.

Geomehanski in rudarsko tehni€ni pogoji

Za ugotovitev potrebnih ukrepov, ki jih
je bilo potrebno izvajati pri sanacijskem od-
kopavanju, so sluZzile laboratorijske in jam-
ske raziskave predvsem:

— fizikalno mehanskih lastnosti premoga
in prihribin,

— uporabljene Sirckotelne odkopne me-
tode z rulenjem stropa,

— rusnega procesa in

— dotedanjih vodnih vdorov.

Na podlagi teh ugotovitev so bili sistema-
tizirani vzroki in pogojni dejavniki wvodnih
vdorov z ozirom na smeri dotokov vode v
stara dela.

Analiza rezultaiov raziskav fizikalno mehan-

skih lastnosti

Raziskave fizikalno mehanskih lastnosti
premoga in krovnine so bile izvrSene v Ru-
darskem Institutu—Beograd in Laboratoriju
za mehaniko tal Fakultete za naravoslovje in
tehnologijo le v omejenem obsegu, katerih re-
zultati so podani v tabeli 1 (za premog) in
tabeli 2 (za krovninske plasti).

Za primerjavo so prikazani tudi rezultaii
enakih raziskav iz _jame Zahod rudnika Ve-
lenje in to iz obmoéja, kjer prav tako nasto-
pajo nenadni vodni vdori iz starih del samo
v mnogo manjSem obsegu (do 150 mS3).

Podatki o raziskavah premoga nam ks-
Zzejo, da se vrednosti fizikalno mehanskih
lastnosti premoga spreminjajo v zelo §irokem
diapazonu a se manjSajo v smeri od krovnine
proti talnini. Podatki nam kaZejo, da se pre-
mog zelo lahko drobi in da se pod uplivom
odkopnega pritiska ter delnega miniranja
zdrobi do te mere, da se pri uporabi odkop-
nih metod z obruSavanjem navadno sam ru-
8i v drobnej$o granulacijo.

Krovninske plasti: neposredno
krovnino premoskega sloja tvorijo v Ojstrgki
iami laporji v debelini cca 50 m (slika 1), vis-
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Tabela 1

Pregledna tabela fizikalno mehanskih lastnosti premoga iz rudnika Zagorje, Trbovlje —

Hrastnik in Velenje

"Lastnosti Merska Zagorje Trbovlje Velenje
enota Hrastnik
slevilo vzorcev kom i} 11 230
mesto jemanja Kotredez Trbovlje jama Vzhod
vzorca Loke Hrastnik jama Zahod
prostorninska teza g/cms 1,26— 1,33 1,35— 1,49 1,18 — 1,26
specifiéna teza g/ems 1,29— 142 1,323— 1,398
poroznost %/m?2 e 2,38— 6,88 8,15 — 9,09
tlaéna trdnost kp/cm? 265 —509 118 —296 88,6 —155,6
tlaéna trdnost kp/cm?2 178 —417 92 —226 66,6 —101,4
upogibne trd. kp/cm? 23,4 — 36,6 13,6 — 39,2 255 — 41,8
strizne trd. kp/cm?2 30,3 — 53,3 17,7 — 62,1 21,8 — 41,7
dinamié. koef. —_ 2,33— 3,57 1,28— 2,02 2,63 — 4,87
modul elast. E —_ 7157 — 10.501
kot notr. tr. 0 vee 45—78° cen
Tabela 2

Pregledna tabela fizikalno mehanskih lastnosti krovninskih plasti

Zagorje—Kotredez Trbovlje—Hrastnik  Velenje
in Loke
lapor glinasto laporne lapor laporna
tvorbe glina
prostorninska teza 2,04— 2,28 1,98 1,49— 2,01
tiaéna trd. 40 —260 224 6,9 —63,5
tlaéna trd. - 30 —198 16,2 —54,1 181 20 —50
upogibna trd. 14,7 — 42,6 1447—... 33.6
strizna trdnost 5,83— 32,6 353 —... 22.3
skleroskopska trdota 8 — 16 eee 61 .
kot notranjega trenja ves 63.2° 27°
modul elastiénosti E s —
vsebina vode (vlaga) % 0,53— 27,0 3,15 9,9 —31,9
poroznost % vee 3,92 ves
indeks plastié. ves 17,5 —22,8 .. e
vodopropusthost ces 2,3X10-8—10-¢ 0,18
sila nabrek. kp/cm?2 0,16— 1,98

io krovnino pa plastiéne glinasto laporasie
tvorbe v debelini od mnekaj do 80 m, visoko
krovnino pa litotamnijski apnenci.

Na podlagi prikazanih rezultatov raziskav
moremo sklepati, da se bodo laporji, lahko
zaruSavali v manj$§ih komadih in da bodo
sledili odkopavanju in tako hitro oz. sproti
zapolnjevali Ze odkopane prostore. Zelo ver-

jetno je, da bo nastopil tako sklenjeni proces
zaru$avanja t.j. evakuaciji premoga iz nad-
kopnega dela, bo sledilo zaruSavanje nepo-
sredne krovnine. Ker je v danem primeru
premoski sloj zelo strm in imamo v krovnt-
ai torej staro delo, katero sestavlja meSanica
premoga iz odkopnih izgub in laporja, ki ni
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plasti€en in se v vodi le teZje rastopi ter se
tako po zaruSenju ne komprimira (kar je tudi
glavna razlika napram neposredni krovnini
v Velenju) temveé se Se razruSen usipa v iz-
praznjeni prostor. Zaradi tega moremo upra-
viéeno ratunati s potekom zveznega rusenja.
ViSe leZete plasti plasti¢ne gline bodo zaradi
svoje plastiénosti s postopnim naleganjem
sledile zaruSavanju in se tako ne bodo rusile
ter bodo tako samo zaradi svoje teZe in kom-
paktnosti komprimirale in nadalje drobile
zaruSeni materijal v starem delu. -

V kolikor v neposredni talnini ali v ve¢ji
bliZzini nahajamo le te triadno podlago z ne-
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odvodvodnjenimi vodonosnimi dolomiti (n.pr.
jama Ojstro-zahodni del), lahko nastopi ne-
posredno napajanje starega dela z vodo, kar
lahko omogodi nastajanje akumulacij vods v
starem delu. Prav tako lahko nastop sli¢ni
naéin formiranja vodnih akumulacij iz smeri
strmo leZete krovnine, v kolikor le to sestav-
ljajo neposredno miocenski pes€enjaki ali li-
totamnijski apnenci (jama Hrastnik).

Uporabljena odkopna metoda (slika 2)

Pri odkopavanju v fasu katastrofalnega
vodnega vdora na etaZi III/6 je bila v upora-
bi (dvoetaZna) Sirokotelna odkopna metoda s
pridobivanjem mnadkopnega premoga pri
skupni odkopni viSini h = cca 7,2 m.

Dolzina odkopa zavisi od geoloskih prilik
in je znasala od cca 100 m na zatetku polja,
ki se je postopoma razdelilo v dva dela (juz-
no in severno &elo). V suho &elo je bilo pri-
pravljeno s po dvema smernima progama.
Sirina &ela se je pri tem zoZila na 40—30 m.

Princip odkopavanja je v razdelitvi skup-
ne odkopne visine v dva dela v podkopni del
z odkopno visino hp = cca 2,8 m in nadkopni
del z odkopno vi$ino dn = cca 4,4 m. Pri tem-
na odkopu katerega Sirina znaSa pri dveh pn-
ljih (linah imenovanih) skupno 2,8 m, najprej
izdelajo z razstreljevanjem novo lino v &irini
1,4 m, nakar premestijo odkopni dvoverizni
{ransporier in pritno z ropanjem podporja
in postopnim pridobivanjem nadkopnega pre-
moga, ki je praviloma %e zdrobljen in se ta-
koj po izropanju podporja v stari lini zarusi
n istoéi v transporter. Le redkeje je potreb-
no odstreliti nadkopni del. Podgrajevali so z
jeklenimi stojkami in lesenimi vzdolzno po-
stavljenimi stropniki, sam sirop podkopnega
dela pa so odgovarjajote zaloZili z krajniki
ali vrhadi. S tem je bil ciklus dela sklenjen.

Analiza ruSnega procesa

Sirokotelno odkopno metodo s povetano
odkopno visino, ki znaSa v jamah Z.P.T. od
cca 6,4 — cca 10 m, pristevamo med odkopne

metode vertikalne koncentracije, pri &emer
stremimo, da na 1 m? odkopa pridobimo &im
vetjo koli¢ino premoga. Taka odkopna meto-
da ima seveda spremenjeni potek rusnega
procesa, ki sega znatno visje kot pri Siroko-
telni odkopni metodi z odkopno viSino 2,5 —
8,0 m.

Pri dvoetaZni odkopni metodi se v odko-
pani prostor, skladno s koli¢ino pridobljene-
ga premoga in odvisno od sipalnega koefi-
cienta v odkopnih izgubah pustenega premo-
ga in neposrednih krovninskih plasti, zarusi
dolotena kolid¢ina materjala, pridobljenega
iz krovnine ,vse do trenutka, ko je celotni
prazni prostor zapolnjen,na nadin, ki je opi-
san pri razlagi mehanskih lastnostih krovni-
ne, a je prikazan v sliki 3. V danem primeru
moramo ugotoviti, da .ygotavljenje visine
rusne zone v starem delu z merjenjem s po-
motjo vrtanja v staro. delp ni mogote izvrsiti,
ker to fizikalne in mehanske lastnosti krov-
ninskih plasti, zaradi razli¥nega sestava veéje
trdnosti ter razdrobljenosti ne omogoéajo. To
pa oteZuje 3e menjanje sestava in mehanskih
iastnosti v smeri od krovnine proti talnini.
Zaradi tega moremo samo pribliZno oceniti
potek rusnega procesa, ki nam tako sluZi le
kot orientacija.

S pomot&jo privzetih vrednosti za viSino
odkopnih izgub (ocenjeno K’ =18% oz. W
drugem primeru K” = 40%) in sipalni koefi-
cient (s = 1,6) dobimo pribliZno viSino rudne
zone pri odkopni viSini h =172 in 10 m (po
prof. Kegelu) po obrazcu:

hk
H =
s—1
V prvem primeru .pri odkopnih izgubah

K = 18% odvisno od odkopne visine (h = 7,2
m ali 10 m) znaSa viina ruSne zone:

H' =97—13,6m

a v drugem primeru pri odkopnih izgubah
k = 40%

H"=48—10m.

V kolikor ne obstoji tako mapram krov-
ninskim kot tudi talninskim vodonosnim
plastem vodonepropustna lofilna plast za-
dostne debeline, potem morejo mnastopiti v
starem delu vodne akumulacije, ki lahko do-
be pri doloeni debelini nepropustne krovni-
ne in odgovarajajodi vi¥ini rusne zone, di-
rektno zvezo z odkopom v napredovanju, kar
ima za posledico nenadni vdor vode in mulja
iz starega dela.
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Analiza dosedanjih vodnih vdorov

Na obmotju Z.P.T. nastopajo vodni vdori
zelo razliéne jakosti v posameznih odkopnih
poljih rudnikov Trbovlje in Hrastnik in sicer
50 doslej zabelezili po lokaciji in §tevilu na-
slednje:

— jama Ojstro — —

— jama Hrastnik —

— polje Plesko — 5 vodnih vdorov

— polje Polaj 1 vodni vdor
torej zdaleka najveé v jami Ojstro.

Z ozirom na mesto vodnega vdora nasto-
pajo vodni vdori v veéji meri na krovninski
strani odkopa (51%) manj v sredini (31%0) in
najmanj (18%) na talninski strani &ela.

Po jakosti so dosegali vodni vdori koli-
¢ine od najmanj nekaj desetin m?® do 3.000 m?
in je bila voda pomeSana delno z muljem.

V primeru jame Ojstro je bilo napajanje
starega dela zaradi bliZine vodonosnih dolo-
mitov iz talninske smeri.

Pri analizi vpliva uporabljene odkopne
metode vidimo, da so doslej nastopali v ja-
mah Z.P.T. vodni vdori tako pri odkopavanju
s Sirokocelno odkopno metodo s hidravliénim
zasipavanjem odkopanih prostorov (Plesko
polje), pri odkopavanju s Sirokoéelno odkopn-
no metodo z ruSenjem — h =3,2 m (jama
Ojstro in Plesko polje) kot tudi pri odkopa-
vanju s Sirokoéelno odkopno metodo s pove-
¢ano odkopno visino.

Iz tega sledi, da za nastanek vodnega vdo-
ra iz akumulacij v starem delu ni bistvena
viSina ruSne zone, temvet¢ so to drugi pred-
vsem geoloSki dejavniki (n.pr. debelina loéil-
ne vodonepropustne plasti), katere pa je, s
namenom doseganja ¢im veé&je varnosti za-
poslenih, zelo teZko z rudarskim projektom
popolnoma dologiti.

Zaradi navedenega je v nadaljnem tekstu
jzvedena analiza poteka sanacijskega odko-
pavanja v Zapadnem polju jame Ojstro, pri
¢emer so navedeni tudi varnostni ukrepi,
uporabljeni pri temm odkopavanju.

90 vodnih vdorov
6 vodnih vdorov

Ocena rezultatov sanacijskega odkopavanja v
obmoéju vodnih vdorov

Za sanacijsko odkopavanje v kriti¢nem
obmoéju (slika 4), je bil uporabljen nacin
postopnega reSevanja problema, s tem, da so
pri predhodnem poizkusu pridobljene ugoto-
vitve uporabili pri nadaljnem delu. Najprej

so odkopavali s Sirokotelno odkopno metodo
s pove€ano odkopno viSino, ker je bilo od-
kopno polje za tak nadin Ze pripravljeno, a
dostopne proge do odkopa, na katerem je
priSlo do katastrofalnega vodnega vdora, so
bile takoj po le tem z odstopajo&im natinom
odkopavanja zaruSene in s tem dostop do od-
kopa ni bil ve¢ mogo¢.

Pri prvem poizkusu sanacijskega odkopa-
vanja z etaZo III/8 so bili predpisani varnosi-
ni ukrepi, ki so temeljili po zgledu na podob-
ni problem v jami Zahod RLV, predvsem na
puséanju 50% premoga, pridobljenega iz
nadkopnega dela, kot zaS¢itna filtrirna plast,
ki naj varuje zaposlene pred silovitostjo di-
rektnega vodnega vdora v odkop. Pri doseda-
njih vodnih vdorih so namreé ugotovili, da
pred vodnim vdorom mnastopi na odkopu po-
vetani odkopni pritisk, ki je navadno porusil
kombinirano podporje na odkopu. Zaradi te-
ga je bil predpisan kot drugi vaZnejsi wvar-
nostni ukrep, sprememba naéina podpiranja
odkopa z uvedbo jeklenega vezanega frikcij-
skega podporja, ojatanega z vzdolznimi kobi-
lami.

Metodologija vodenja sanacijskega odkopavanja

Pri postopnem reSevanju sanacijskega
odkopavanja je bil uporabljen naslednji po-
stopek, ki je bil razdeljen v faze in sicer:

— podrobna analiza vzrokov in pogojnih
dejavnikov nastanka vodnih vdorov z
doloéitvijo tehnoloskih parametrov, ki
vplivajo na zmanjSanje nevarnosti
ponovnih vodnih vdorov,

~ razdelitev odkopnega polja v sektorje
in etaZe,

— izdelava rudarskega projekta za odko-
pavanje po posameznih sektorjih na
podlagi predhodnih izkuenj,

— izvajanje del na sanacijskem odkopa-
vanju po dolotilih, po nadleznih orga-
nih potrjenega projekta,

— spremljava del na odkopavanju z od-
govarajajoéo evidenco in poroéili,
— analiza ugotovitev sanacijskega odko-
Pavanja po posameznih sektorjih in
ugotovitev uélinkovitosti predpisanih

varnostnih ukrepov, B

— dolotitev novih oz. spremenjenih pa-

rametrov ali celotnega tehnoloskega
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procesa na podlagi predhodnih ugoto-
vitev ali mastopanja ponovnih vodnih
vdorov.

Na opisani na¢in je doseZzena velika elas-
tiénost in hitro prilagajanje novonastalim po-
gojem, na podlagi ¢esar je bilo mogoge hitro
vplivati na povefanje varnosti sanacijskega
odkopavanja.

Lokacija in razdelitev sanacijskega obmotja

Sanacijsko obmotje je bilo locirano v Za-
padnem polju (slika 4) in sicer na mestu, kjer
sta bila oba katastrofalna vodna vdora in sta
ostala neodkopana premogova stebra na eta-
zah III/4 (F = 550 m® pri odkopni viSini
h = 6,2 m) in etaZi III/6 (F = 5.200 m? pri vi-
£ini h = 7,2 m). Tako je bilo potrebno pri sa-
nacijskem odkopavanju na etaZzi III/8 z od-
kopno viSino h = 11,0 m, odkopati ves oreos-
tali premoski steber, katerega viSina je tako
znaSala okoli 24 m.

Z namenom ¢&im uspe3nejSega vodenja od-
kopavanja je bilo celotno Zahodno polje raz-
deljeno v Stiri sektorje in sicer:

— sektor I predstavlja Zapadni del
odkopnega polja, kjer na visjih etazah
niso bili opuSceni stebri premoga,

— sektor II. obsega obmoéje, kjer na
etaZi III/6 ni bilo odkopavano,

— sektor III. obsega obmoéje, kjer na

“etazah III/6 in III/4 ni bilo odkopa-
vano,

— sektor IV. predstavlja vzhodni del
odkopnega polja, kjer so viSje etaZe
odkopali.

Enaka razdelitev odkopnega polja je ve-
ljala tudi za etaZzo III/10 z odkopno visino
h = 10 m, ki je bila pripravljena takoj po za-
devnem vodnem vdoru in tako so bile odkop-
ne viSine doloéene Ze pred pri¢etkom projek-
tiranja sanacijskega odkopavanja.

Prikaz poteka sanacijskega odkopavanja

Skladno z odgovarjajoéim projektom so
odkopavali v I sektorju na etazi III/8 na

o6

obeh odkopih (severnem in juZnem) s Siro-
kotelno odkopno metodo pri povelani odkop-
ni visini ob pojavi vodnih vdorov male ob-
seznosti vse dokler ni nastopil dne 16.7.1972
v oddaljenosti cca 40 m izpred mesta vdora
na etazi III/6 vodni vdor vetjih dimenzij (cca
2000 m® vode z muljem). Zaradi predhodnih
znakov (povetani odkopni pritisk) so se zapo-
sieni pravotasno umaknili na varno mesto v
bliznji nadkop.

Analiza vzrokov tega vodnega vdora, ka-
kor tudi ostalih, ki so se pojavili kasneje, a
so bili le male jakosti (do najveé cca 480 m?
vode z muljem) je pokazala, da do vdora
vode z muljem prihaja na mestu, kjer je bil
na zgornji eta%i pusten premogov steber
manjiih dimenzij. Do vdora je priSlo na mes-
tu kjer je bil pred tem zruSek v stropu pod-
kopnega dela in kjer je bil premog iz nad-
kopnega dela Ze pridobljen. Pridobivalo se je
v presledkih v cddaljenosti od cca 2,0 m. iii-
rost napredovanja odkopa je bila sorazmerno
mala (le cca 0,34 m/dan), a odkopne izgube
so zna8ale cca 42%, kar odgovarja zahtevi o
naéinu izdelave filterske plasti.

Zaradi. zelo velike odkopne viSine, ki je
nastopila Sele v IL. in kasneje v III. sektorju
in zaradi zmanjSanja nevarnosti vegjih vod-
nih vdorov je naslednji projekt predvidel
spremembo odkcpne metode. Zaradi velje
stopnje varnosti zaposlenih, so uporabili pri
sanacijskem odkopavanju mesto Sirokoceine,
ozkocelno odkopno metodo »dolgi steber«
imenovano, ki je Ze od leta 1960 v uporabi na
rudniku Zagorje (slika 5). )

Principodkopnemetode »dolgi
steber« je v razdelitvi odkopnega polja v
ozke stebre Sirine cca 8,0 m, ki so razdelje-
ni s preénikom 8irine 3,0 m. Ko pre¢nik dose-
Ze talnino izropajo podporje in odstrelijo v
Sirini 2,0 m nadkopni del, ostali del premoga
pa se zaru$i sam na odkopni transporter, pri
temer so pridobili le cca 50% nadkopnega
premoga.

Za ¢asa odkopavanja je bil Ze izdelan nas-
lednji pretnik, tretji je bil pa v izdelavi
(slika 6).

Glavni parametri odkopne metode »dolgi
siebri« so prikazani v tabeli 3.
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Slika 5.

Tabela 3
Glavni parametri odkopne metode »dolgi stebri«

Odkopna vi$ina

Parameter Enota
mere =6,4m =10,0m hy=20,0
sirina odkopa m 8,0 8,0 8,0
korak napredov. m 2,0 2,0 2,0
odkopne izgube % 15,0 27,5 50,0
dnevno napredov. m/dan 2,0 2,0 2,0
dnevna proizvodnja t/d 110,0 1550 210,
odkopni utinak t/d 12,0 17,2 23,2

Ta sistem odkopavanja so poizkusili naj-
prej v sektorju I., kjer je zna$ala odkopna
viSina 10 m. Pri tem so ugotovili, da ta na¢in
odgovarja zahtevam varnosti. Poleg tega so
forsirali odkopavanje na ni%e leZedi etaii
1II/10 in pokazalo se je, da se je voda pojavi-
ja na tej etaZi. Poleg tega so izdelali kot nas-

lednji varnosini ukrep Se dva vpadnika, si-
tuirana v dolomitu, kjer je pritekalo cca %.0
ms vode v minuti. S temi ukrepi so dosegli,
da je bilo obmotje sanacijskega odkopavanja
na etazi III/8 suho. _

V primeru pa, da se je voda iz doloéenega
razloga v obeh vpadnikih v dolomitu, ki je
bil mestcma v neposredni talnini premoskega
sloja, dvignila, so takc] opazili na odkopu
staZo III/10 pojavo manjSega povecanja do-
‘ekajoce vode. Na ta naéin so ugotovili veliko
vaznost tega varnostnega ukrepa.

Tudi s prehodom cdkopavanja z ozkoéelno
odkopno metodo »dslgi stebri« v II. sektor, v
katerem je odkopna viSina znaSala h = cca
18,0 m, niso nastopale teZave, ker je bil pre-
moski steber zaradi delovanja odkopnega pri
{iska zdrobljen do te mere, da cdstreljevanje
vi§jih predelov nadkopnega dela (razen pr-
vega miniranja) seveda sploh ni bilo potreb-
no in so zdrobljeni premog zelo lahko prido-
bivali.

Tudi pri odkcpavanju sektorja IIL (v .
1974) na etazi III/8 z odkopno metodo »dolgi
stebri«, kljub izredno veliki odkopni viSini
(h = 24 m) zaradi velike stopnje zdrobljenos-
ti premogovega stebra, ni bilo posebnih te-
7zav. Samo zadnji steber, katerega Sirina je
znaSala samo 8,0 m pri odkopni viSini 11 m
zaradi visokih odkopnih pritiskov, ki 3o na-
stopili v stebru med dvema odkopnima meja-
ma ni bilo mogoée odkopati, zaradi Cesar so
po izropanju podporja ta premogovni steber
postopoma razstrelili.

Med odkopavanjem etaZe III/8 se je zara-
di potasnega tempa odkopavanje pribliZal
Sirokoéelni odkop na etaZj III/10, meji sektor-
ja III. Prav tako je bil v tem &asu napredo-
vanja tudi Ze Sirokolelni odkop na etazi
111/10 (odkopna viSina h = 10 m), vendar v
oddaljenosti cca 150 m od zgornje etaZe. Pri
odkcpavanju na obeh etazah III/10 in IIi/12
n1 bilo posebnih teZav, razen nekaj manjiih
izlivov vode v malih koli¢inah (nekaj 10 m?3).

Tako je preostala na etaZi III/10 samo Se
likvidacija cca 60 m dolgega stebra premoga
'med dvema odkopnima frontama v sektorju
III. Kakor Ze omenjeno, so pri odkopavanju
na etaZzi I1I/8 in III/10 stalno puséali v nad-
xognem delu odkopov kot filtrirno plast na-
pram staremu delu cca 40°o celotnega pre-

moga. Stalno spremljanje odkopanih obmoéij
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je pokazalo, da kljub visokim odkopnim izgu-
bam v starem delu niso nastopili oksidacijski
procesi (premog v OjsterSki jami priStevamo
po klasifikaciji po prof. Olpinskem v IV. ka-
legorijo z ozirom na naravni indeks samo-
vnetljivosti), temve¢ je temperatura zna3ala
stalno med ts = 20 — 23°C, Tudi plinska ana-
liza ni pokazala sledov CO.

Kljub temu pa je bilo potrebno zakljuéiii
odkopavanje na etaZi III/10 v IIL sektiorju
tako, da na kasnej$ih etaZah ne bi prislo do
ev. teZav zaradi nastopajotih oksidacijskih
procesov. Zaradi tega jé bilo potrebno pri za-
kljuénem odkopavanju v sektorju IIL. pri
upostevanju vseh drugih varnostnih ukrepov
spremeniti smer odkopavanja od prvoinega
smernega na preéno.

Tako so III. sektor odkopali v smeri od
talnine proti krovnini. Dolgoletno zasledova-
nje ruinega procesa tako v obmotju jame
Ojstro kot tudi v drugih rudnikih Z.P.T. je
pokazalo, da ima krovni lapor zaradi neplas-
titnosti pri ruSenju pribliZzno enake lastnosii
kot premog in da se po zarusitvi, t.j. po zdro-
bitvi ne komprimira in ponovno sprime v vo-
donepropustno plast, kot je to primer v ja-
mah rudnika Velenje, temveé ostane v zdrob-
ljenem stanju. Kot tak pa ima enake lastnosti
za izdelavo filterske plasti kot premog. Iz
tega se je izvedel sklep, da tako ni potrebno
pustati napram staremu delu v nadkopnera
delu 50% premoga iz nadkopnega dela. Poiz-
kus pri pretnem odkopavanju v sektorju TIL
je to potrdil.

Pri tem poizkusu pa so ugotovili, da la
metoda-ijzdelave filterne plasti, zaradi vdora
vode v kolitini cca 50 m? iz roba Se neporu-
sene krovnine, ne velja za obmotje odkopa,
kjer krovnina, zaradi strmega pada sloja (cca
60°), & ni porusena.-V tem obmoju in pri
dologeni bermi pa je potrebno pustati Se na-
prej filtrirno plast izdelano iz nadkopnega
premoga.

Doloéitev varnostnih ukrepov

Pri odkopavanju v obmoéjih, kjer prete
nenadni vodni vdori iz starega dela, ki se na-
paja kot v jami Ojstro iz talninske smeri, je
potrebno upostevati predvsem naslednje:

— vodni vdori mnastopajo preteZno na
mestih, kjer se je pridobilo premog iz

nadkopnega dela, a proces ruSenja ni
nastopil, kar pomeni, da je v nadkop-
nem delu prazni prostor,

— nasiopanje povetanih pritiskov na pod-
porje odkopa je znak, da more nasto-
piti vodni vdor, zaradi ¢esar se morajo
zaposleni umakniti na varno mesto.

Dalje so bili pri sanacijskem odkopavanju
ugotovijeni naslednji ukrepi, ki prepretujejo.
moZnost nastajanja vocdnih vdorov oz. le-te
zmanjsujejo:

— za zmanj$anje nevarnosti vdorov vode
na odkop je potrebno isioécsno odko-
pavanje na vet etaZah,

— forsirano odkopavanje na niZe leZedi
etazi prispeva k ublazitvi vodnih vdo-
rov tako po jakosti kot intenzivnosti,

— z izgradnjo objektov za odvodnjava-
nje, situiranih v vodonosnih triadnin
plasteh za cca 30 m izpod nivoja odiko-
pavanja se je doseglo, da se odvede
vodo iz triadnih dolomitov in se pre-
predi napajanje starega dela,

— spremljanje dotokov vode na posamez-
nih etaZah je dalje pokazalo, da se je
koli¢ina vode, ki priteka na etaZe, z
odvodnjevanjem v obeh vpadnikih
zmanjsala,’

— hitrost dnevnega napredovanja odkop-
ne fronte je bila v toku sanacijskega
odkopavanja zelo mala, le n =034

m/dan, kar je sicer pripisati odkopava-
nju z odkopno metodo »dolgi steori«
pri zelo mali razdalji obeh etaz v od-
kopavanju (L. = 30 m). Poskrbetj bi bi-
lo potrebno za povetanje hitrosti na-
predovanja.

Nadalje so bili ugotovljeni mnaslednji
ukrepi, katere je potrebno izvajati za zmanj-
sanje ufinka vodnih vdorov:

— pri odkopavanju se ne smejo puSéati
neodkopani stebri premoga, ker na ta-
kih mestih na niZe leZedi etaZj pribha-
ja do vodnih vdorov,
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— strop podkopnega dela mora biti ne-
poskodovan oz. pravilno zaloZen, da ne
pride v podkopnem delu do zruskov,

— v kolikor pride do manjSega vodnega
vdora, je potrebno z vrtanjem v strop
in razstreljevanjem ugotoviti, ¢e se v
stropu iznad odkopa nahaja ev. kakSne
akumulirane vode,

— lomljenje smeri jamskih komunikacij
zelo ugodno vpliva na zmanjSanje silo-
vitosti vdora,

— pri ev. uporabi zdrobljenega materiala
iz neposredne krovnine kot filterna
plast je potrebno v dolotenih sektorjih
ugotavljati, da-li neposredna krovnina
nima plastiénih lastnosti. V takem pri-
meru ni moZna uporaba zaruSenega
materiala iz starega dela, kot filterna
plast,

— pretno odkopavanje tako z odkopno
metodo »dolgi stebri« kot tudi s Siro-

koéelno odkopno metodo s povetano
odkopno vi§ino, je omogoéilo zapolnje-
vanje odkopanih prostorov s starim
delom iz talninskega obmotja sloja,

— potrebno je ugotoviti viSino depresij-
skega lijaka, da se z meritvami dolo¢i
minimalna globina odvodnjevalnih ob-
jektov pod nivojem odkopavanja.

-

VaZnejSe ugotovitve, pridobljene pri poiz-
kusnem odkopavanju bi bile naslednje:

— odkopne viSine, ki so dosegle tudi do
h = 24 m, pri ozkocelni odkopni meto-
di, ob predpisani viSini odkopnih izgub
(500 nadkopnega dela), pri odkopava-
nju ne predstavljajo tezav,

— poizkusno odkopavanje s Sirokotelno
odkopno metodo s povetano odkopno
vi$ino pri izdelavi filtrirne plosce iz
50% premoga, pridobljenega iz nad-
kopnega dela ¢ela in pusenega kot od-
kopne izgube, je pokazalo, da odkopna
vi$ina h = 10 m v takem primeru od-
govarja postavljenim zahtevam in da
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je potek rulnih procesov sorazmerno
zelo ugoden, vendar je posebno pri
mehaniziranem odkopavanju to odkop-
no viSino zmanjSati (na cca 7—8 m),
— osusitev etaZe III/8 ne moremo pripisa-
ti uvedbi cdkopne metode »dolgi ste-
ber«, temve¢ ukrepom za zniZanje ni-
voja vode v triadnih dolomitih ob is-
to¢asnemu odkopavanju na vet etazah,
— odkopavanje z odkopno metodo »dolgi
stebri« je bilo predvsem varnostni uk-
rep, ki je omogotil sanacijsko odkopa-
vanje pri nenormalnih odkopnih viSi-
nah (17.2—24 m) a Sele v drugi vrsti
varnostni ukrep pri ozkocelni odkopni
fronti za ev. primer vodnega vdora.

Zgoraj navedeni ukrepi morajo pri smi-
selni uporabli le-teh v veliki meri pomagati
pri nadaljnem vodenju odkopavanja v ob-
moé&jih, kjer prete menadni vodni vdori ev.
pomesani z muljem iz starega dela, a se del-
no napajajo iz talninskih vodonosnih plasti.

Sklep

Sanacijsko odkopavanje v obmogju Za-
padnega polja jame Ojstro je pokazalo, da je
poizkus uspel. Pri tem se je pridobilo cca 1.3
milj. ton premoga a obenem se je osvobodilo
za nadaljne odkopavanje preostale koli¢ine
premoga v Zapadnem polju (cca 1,6 milj. ton)
in Javor sloju {(cca 6,2 milj. ton).

Dalje so bili ugotovljeni varnostni ukrepi
katere mora rudarska organizacija upoStevati
pri nadaljnem delu v obmoéjih, kjer preie
nenadni vodni vdori iz starega dela, ki se
napaja iz talninske smeri. Poleg navedenega
se je preizkusilo opisani nain pristopanja k
reSevanju problema postopnega ugotavljanja
posameznih vplivnih geolo3kih tehniénih in
drugih dejavnikov, ki bistveno vplivajo na
razvoj in povefanje stopnje varnosti izbra-
nega tehnoloSkega procesa. Prav tako je bilo
ugotovljeno, da je potrebno pri reSevanju
slicnih problemov priéakovati razne $e ne-
razjasnjene specifi¢ne probleme posameznih
odkopnih polj, ki morejo bistveno vplivati na
potek odkopavanja v takih obmo¢jih. Zaradi
tega je potrebna pri reSevanju takih proble-
mov velika opreznost.



ZUSAMMENFASSUNG

Sanierungsabbau im Bereich der Wassereinbriiche in der Grube Ojstro von Zasavski
premogovriki Trbovlje

Prof. dr ing. R. Ahé&an*)

Es wurden geologische Verhiltnisse und geomechanische und bengtechnische Ge-
winnungsbedingungen sowie Wasserdurchbriiche beim Abbau in der Kohlengrube Ojstro
Hrastnik, dargelegt. Weiterhin wurde die Losung der Grubensanierung bzw. Sanierungs-
abbau beschrieben, mit welchem bisher normaler Kohlenabbau gesichert wurde und die
Kohlenvorréte fiir die ndchsten Jahre zur Gewinnung gegen Wassereinbruch gesichert
wurden, Der Verfasser bringt Schutzmassnahmen gegen Grundwassereinbruch, die durch
Studium der Sanierung dieser Grube, bestimmt wurden.

*) Prof. dr ing. Rudi Ahdan, Fakultet za naravoslovije in tehnologijo — Ljubljana.
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Uticaj petrolodkog i mineraloSkog sastava uglja na sastav
jamske praSine u jamskom vazduhu rudnika ,,Mostar‘

(sa 6 slika)

Dr mr ing. Dimitrije Dimitrijevié

Sastav vazduha u jamskim prostorijama
predstavlja bitan faktor u pogledu obezbed:-
vanja najracionalnije podzemne eksploatacije
ugljene materije.

Stetnost vazduha u jami, pored njegovog
sastava, odredena je i stepenom disperzije
raznih ¢vrstih &estica u njemu. Ustanovljeno
je da su &estice razmera do 10 mk i manje,
sposobne da duZe vremena ostanu u merlji-
vim koli¢inama u vazduhu i obi¢no se javlja-
ju kao izvor profesionalnih oboljenja rudar-
skih radnika i permanentne opasnosti od
eksplozije.

Rezultati dosada$njih ispitivanja pokazu-
ju da su u sastavu rudnicke praSine prisutne
organske i neorganske komponente. Ispitiva-
nja izvrSena u okviru Rudnika »Mostar« u
osnovi baziraju na ispitivanju ugljene mate-
rije koja neposredno uti¢e na kvalitativno-
kvantitativne osobine ugljene prasine, a sa-
mim tim i rudni¢kog vazduha. Laboratorijska
ispitivanja su pokazala da prilikom droblje-
nja uglja, u procesu otkopavanja ugljene ma-
terije, u zavisnosti od petroloSskog i minera-
ioskog sastava ugljene materije i koeficijenta
drobljivosti pojedinih petroloskih mikrolito-
tipova, dolazi do formiranja razliéitih kon-
centracija Gestica organskog i neorgansxog
karaktera.

Mikroskopskom kvalitativno-kvantitativ-
nom analizom obja$njena je morfoloSka ka-
rakteristika sastavnih delova ugljene praSi-
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ne. Tako, gelificirane d slabo fuzenizirane pet-
roloske mikrokomponente, formiraju <&estice
razli¢itih oblika. Fuzenizirane mikrokompo-
nente pri lomljenju daju skoro iskljuéivo iz-
duZene oStrougaone komade. Pirit se nalazi u
vidu odvojenih zrna sa satuvanim prvobit-
nim karakteristikama, ili u vidu nepravilnih
oblika. Znatan deo pirita srastao je sa organ-
skom materijom uglja.

Utvrdeno je da se u rudni¢kom vazduhu
moZe pojaviti praSina u €iji sastav ulazi pi-
rit, koji se odlikuje visokom kompaktnoScu
{cca 5 g/cm?). Ustanovljeno je da prisustvo

-znatajnije koli¢ine sulfida gvozda u- rudnié¢-

koj prasini poveéava njena eksplozivna svoj-
stva, jer sulfidna pradina ima znatno veta
sklonost ka samozapaljenju, nego metan ili
ugljena pra$ina (1). Ispitivanja su pokazala
(2) da majveéu eksplozivnost medu sulfidima
poseduju pirit i markasit, tj. minerali koji su
najviSe rasprostranjeni u ugljenim slojevima.
Eksplozivna koncentracija sulfidne praine je
80—100 g/m3. Posto su sulfidi rasprostranjeni
u ugljenim slojevima krajnje ravnomerno, to
smo, imajuéi u vidu ovu &injenicu, ispitivanja
ugljenog sloja vrsili sa stanovista prisutnosti
pirita i ustanovljavanja petroloskih vred-
nosti.

Dobijeni rezultati su pokazali da je za ovu
vrstu ispitivanja neophodno izvrsiti istrazi-
vanja u pravcu odredivanja petroloskog i mi-
neraloskog sastava ugljene materije, kao ne-



posrednog izvora hranjenja rudnitkog vazdu-
ha razli¢itim sastojcima.

Posto su osnovne montangeoloSske prilike
Mostarskog ugljenog basena veé prikazane u
autorovom &lanku objavljenom u broju 2/74.
ovog &éasopisa, to se u daljnjem izlaganju od-
mah prelazi na razmatranje petroloSkih oso-~
bina mostarskog uglja.

Laboratorijska ispitivanja u cilju
ustanovljavanja petroloskog sastava i
prisustva pirita u ugljenoj materiji

Petrolosko-strukturoloSkom  mikroskop-
skom analizom utvrdena je grada ugljene
materije. Procentualna zastuplejnost mono-
maceralnih, bimaceralnih i trimaceralnih mi-
krolitotipova u okviru ugljene materije je
razliéita.

Da bi se razjasnio uticaj strukturalnog sa-
stava uglja na sastav jamske praSine, izvrse-
na je kompleksna petroloSka analiza Sest
frakecija ugljene materije: >2,50 mm; 2,50 --
2,00 mm; 2,00 —1,25 mm; 1,25—1,00 mm;
1,00— 0,63 mm; i <0,63 mm, — i utvrdiva-
nje kvalitativno-kvantitativnih karakteristi-
ka pirita po ispitivanim frakcijama (tab. 1).

Tablica 1
Procentualna zastupljenost petrolofkih

mikrolitotipova i pirita u ispitivanim
frakcijama

Mikrolitotipovi (%bo)

nama, jer mu je koeficijent drobljivosti u od-
nosu na ostale mikrolitotipove veéi.(2). Teks-
tit-gelo pokazuje najveée prisustvo u svim is-
pitivanim frakcijama. Fuzit se javlja sa naj-
niZom vredno3éu u okviru najkrupnije frak-
cije, a zatim mu koli¢ina prema sitnijim
frakcijama rapidno raste.

Prisusivo pirita je evidentno u svim frak-
cijama, i to u dosta visokim procentima. Naj-
veéa masa pirita nalazi se u frakeiji wuglja
2,00 — 1,25 mm.

Rezultati ispitivanja ugljene prasine
Ispitivanja ugljene praSine pruZila su po-
datke o velidini prisutnih &estica, kao i o nji-

hovim kvalitativno-kvantitativnim karakts-
ristikama (tab. 2 i 3).

Tablica 2

Zastupljenost &estica razli¢itih veli€ina

Prisutne ¢estice raznih velidina u %

Razmera ¢estica u mk
10 .15 20 30 40 50 60 70
61,3 142 81 46 44 31 22 21

Tablica 3

Prisustvo mikrolitotipova u jamskoj ugljenoj
prasini

-Sadrzaj mikrolitotipova u %

Frakcija - Kvare,
mm Detrit Detrit Tekstit Fuzit Pirit Tekstit Detrit Detrit Fuzit Pirit karbonati,
teksto gelo gelo gelo gelo teksto glineidr.
> 2,50 3,21 20,36 67,23 0,11 8,09 58,60 12,40 11,00 9,10 7,20 1,70
2,50 — 2,00 2,04 19,96 70,07 1083 6,00
2,00—1,25 439 1762 30,60 489 2230 Rezultati prikazani u tablici 2 ukazuju da
su najzastupljenije &estice od 10 i 15 mk, dok
1,25 —1,00 26,05 26,25 37,59 6,61 3,90  qaini%y prisutnost ispoljavaju &estice veliti-
1,00 — 0,63 1,80 2257 6247 645 671 neod 30—70 mk.
<063 1207 2341 51,37 1722 593 Ispitivanja su pokazala da je frakcija (i)

Prikazani rezultati (fab. 1) ukazuju da se
u procesu drobljenja vrsi intenzivna akumu-
lacija i deakumulacija pojedinih petroloskih
mikrolitotipova u okviru pojedinih frakcija,
a 5to je u funkciji drobljivosti pojedinih mi-
krolitotipova.

Analize su pokazale da u svim frakcijama,
sem u frakcijama 1,25 —1,00 mm i <0,68
mm, detrit-teksto je prisutan u malim kolii-

¢ija je razmera testica 10 mk i manje, spo-
sobna da duZe vremena lebdi u vazduhu u
merljivim koli¢inama. Imajuéi ovo u viduy,
kao i rezultate dobijene laboratorijskim ispi-
tivanjima (tab. 3), moZe se konstatovati da u
ukupnoj masi &estica svih razmera, sa 61,30%
prisutne su Cestice razmere do 10 mk.
Tablica 3 daje rezultate koji otkrivaju
prirodu estica prisuthih u jamskom vazdu-
hu. Najprisutnije su &estice izgradene od
teksit-gela (sl. 4) sa prisutno$éu od 58,60%0.
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- x - Sl. 4 — Cestice od 60 mk tekstit-gela u ugljencj
Sl. 1 — Zrna pirita pod mikroskopom. Odbijena prasini. Odbijena svetlost. Poveéanje 360 X, ulje

svetlost. Povecanje 360 <, ulje,
Fig. 4 — Les mielles de 60 mk de tecstit-gele dan la

Fig. 1 — Les graines de pyrit sous le microscope poussiére. La lumiére refléter. Augmentation 360 =
La lumiére refléter. Augmentation 360 X L'huile. 1'huile.

Sl. 5 — Mikroskopski izgled fuzita sa deformisanim

Sl. 2 -— Mikroskopska struktura detrit-teksta. struktura’n'm otvorima. Odbijena svetlost. Povectanje
360 <, ulje

Gribijena svetlost. Povecanje 360 ¢, ulje.
5 — La vue microscopique de fuzite avee la

Fig. 2 — La structure microscopique de detritexte. La Fig. 5
limiére refléter. Augmentetion 360 7, L’'huiie. deformation de structure ouverte. La lumiére
refléter Augmentation 360 <, L'huile.
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S1. 6 Mikroskopski izgled kontakta tekstit-gela i fuzita.

s1. 3 — A kroskopska struktura detrit-gela. Odbijena Ocbijena svetlost. Povecanje 360 <, ulje.

svetlost. Povec¢anje 360 .7, ulje.
Fig. 6 — La vue microscop.que de contacte d=

tokstit-gele et fusit.

Fig. 2 — La structure m croscozique de detrit-sele. La
La lumiére refleter. Augmentation 360 , L'huile.

lumiére refléter. Augmentation 360, 'huile.
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Detrit-gelo (sl. 3) i detrit-teksto (sl. 2) prisut-
ni su u manjem obimu u odnosu na prethod-
ni mikrolitotip. Karakteristiéno je da su fuzit
(sl. 5) i pirit (sl. 1) zastupljeni u relativno vi-
sokim vrednostima, Sto daje posebno Stetna
svojstva ugljene praSine u jamskom vazdunhu.
Ova ispitivanja omoguéila su da se o mos-

tarskom uglju donesu sledeéi zakljuéci:

— ugljena materija je sa petrolosko-struk-
turoloskog stanovista éetvorokomponentna —
izgradena je od cetiri karakteristicna petro-
loska mikrolitotipa: tekstit-gelo, detrit-gelo,
detrit-teksto i fuzit,

— ispitivanja po frakcijama su pokazala
da se petroloski mikrolitotipovi, s obzirom na
vrlo razliéite fizitko-mehani¢ke osobine, dis-
{ribuiraju vrlo razli¢ito, Sto ima vrlo veliki
tundamentalnj znaéaj sa stanoviSta njihovog
udela u formiranju ugljene praSine u jam-
skom vazduhu,

— pirit je prisutan u dosta visokom pro-
centu, narocito u frakciji zrma od 2,00 — 1,25
mm, 5to je nesumnjivo vezano za veée ucesée
fuzita, koji u svojim strukturalnim otvorima
nosi ovu neorgansku materiju,

— ugljena praSina je izgradena od &estica
razli¢itog reda veli¢ine, medutim, najkarak-
leristiénije su Cestice ispod 10 mk, jer ostaju
najduze vremena u jamskom vazduhu u sta-
nju lebdenja, ‘

— ¢estice su u najvecoj meri izgradene od
tekstit-gela, 5to je u neposrednoj funkeiji sa
koeficijentom drobljivz:"i ovoga mikrolito-
tipa (3),

— prisustvo fuzita i pirita u ugljenoj pra-
5ini, a samim tim i u jamskom vazduhu, uka-
zuje na visoku Stetnost u smislu poveéane
zagadenosti jamskog vacduha po zdravlje :u-
darskih radnika koji rade u tim prostori-
jama.

Rezultati ispitivanja prikazanj u ovom ra
du ukazuju na nesumnjivu funkcionalnu me-
dusobnu vezu petroloskog sastava ugljene
materije, koli¢ine pirita i koeficijenata droh-
ljivosti petroloSkih mikrolitotipova. Ovi od-
nosi, u stvari, i diktiraju njihovu zastuplje-
nost u jamskom vazduhu.

RESUME

Influence des structures pentrologigues et minerologiques sur la formation des poussiéres
des fausses dans l'air de mine de Mostar

Dr Mring. D. Dimitrijevié®) -

La composition de l'air dans les espaces des fausses des mines houilléres présenie
le facteur essentil en vu de l'assurence des plus rationnelles exploitation des matiéres

houilléres.

La nocivité de l'air dans les fausses outre sa structure est déterminée pas le dégrés

de dispertion de differents partticules. Il est institue que les particules en proportion de
10 mk sont capables de rester plus longtemps de la mésurage quantitative dans lair et
habituellement ils paraissent en forme de differents maladies parmi les mineurs es par
suite rest un danger permanent de 1’exploitation.

Les résultats des experimentations faites jusqu'a present ont indiquées que dans
les compositions, des poussiéres des mines, sont toujours présentées des components orga-
niques et anorganiques. Les examinations effectuées dans le cadr de mine de Mostar en
réalitébasent dans les experimentations des matiéres houilléres qui in fluent directement
sur les qualités quantitatives et qualitatives des poussierés des houilles et méme sur
Pair des espaces des mines.

*) Dr mr ing. Dimitrije Dimitrijevié, vanr. prof. univerziteta i savetnik Izvrinog veéa SR
Sruije za visoko Skolstvo i nauku, Beograd.
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Le experimentation ont montfes que pendant le moreellment des matiéres des
houilles dans le processus de deterrement des houilles vient de formation des differsntes
concentrations des partiens de caractére organique et anorganique ce qui dépent de la
structure des matiéres des houilles et des coefficients de mircelation de certains mycro-
litotypes petrologiques.
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Ergonomski aspekti uslova rada u kompresorskim
stanicama sa osvrtom na buku i mikroklimatske uslove

(sa 2 slike)

Dr Aleksandar Mihajlov

Klipni kompresori i njihovi motori svojim radom proizvode buku, a nji-
hevi sastavni delovi ponasaju se kao grejna tela, emitujuéi toplotu u okolinu.
Prikazani su rezultati merenja buke i mikroklime wu kompresorskim

stanicama.

U svojoj evoluciji ¢ovek je adaptacijom
na uslove Zivotne okoline menjao svoj izgled,
funkcije i navike. Prilagodavao je nadin Zi-
vota i rada prirodnim uslovima, vlastitim do-
stignuéima i pronalascima. Iako su fizioloske
moguénosti ljudskog organizma priliéno veli-
ke, adaptacija na uslove Zivotne i radne oko-
line ima svoje granice, preko koje dolazi do
reakcije koja viSe nije fizioloSka. Masina ko-
ju je ljudski um izmislio i koja éoveku donosi
skoro sve blagodeti u kojima on uZiva, treba

- da bude prilagodena njegovim anatomskim i

psihofizioloSkim moguénostima. Ona je ren-
tabilna samo pod tim uslovima, a ergonomski
stav ne zanemaruje faktor rentabilnosti i oo-
Ste interese, ali zahteva brigu o uticaju Stet-
nih faktora maSina na €oveka i njegovim mo-
guénostima adaptacije na sporedne produkte
iste. UsavrSavajuéi maSinu, ¢ovek je krenuo
putem adaptacije iste na svoje anatomsie i
psihofiziéke moguénosti, donoseti razne pro-
pise i zakone 0 normama koje maSina treba
da ispunjava.

Bez obzira na teZnje ka tehni¢kom savr-
ienstvu, maSina se danas ubraja u ozbiline
zagadivaée Covekove sredine.

Klipni kompresori nalaze svoje mesto u
raznim industrijskim granama. Njihova je
jatina razli¢ita, a zavisna je od potrebe pro-
-zvodno-tehnoloSkog procesa. Oni su pored

ostalog nasli svoje mesto i u industriji istra-
zivanja i proizvodnje nafte i gasa. Njihova
je namena da prirodni gas komprimiraju i
pod odredenim pritiskom ubacuju u magi-
stralni gasovod, ili, pak, da ga pripreme za
korid¢enje u druge svrhe. Primena klipnih
xompresora u pomenute svrhe ogranicena je
na manji broj gasnih leZi$ta i wslovljena je
izvesnim fizickim karakteristikama gasnih
izvora. SmesSteni su u zgradama metalne kon-
strukcije, koja predstavlja kompresorsku sta-
nicu. Lokacija ovih stanica uslovljena je po-
trebama i zahtevima proizvodno-tehnoloskog
procesa i, po pravilu, u pomenutoj industri-
ji nalaze se van naseljenih mesta.

Metalna konstrukcija kompresorskih sta-
nica u vrelim letnjim danima ponaSa se kao
grejno telo, koje akumuliranu toplotu zraéi
u ve¢ zagrejanu radnu atmosferu. Metalna
zgrada kompresorske stanice verovatno je us-
lovljena principima protivpoZarne zastite i
tehni¢kom sigurno$éu objekta.

S druge strane, motori kompresora i nji-
hov rashladni sistem ponaSaju se kao grejna
iela emitujuéi toplotu u radnu atmosferu.
Ogromne izduvne cevi, ¢iji ve¢i deo prolazi
kroz radnu prostoriju zrace toplotu u oko-
linu. Temperatura na potetku izduvnih cevi
u njihovoj unutradnjosti iznosi od 350 do
450°C.
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Rad klipnih kompresora prate buka i vi-
bracije, a njihovi sastavni delovi (motor, ras-
bladni sistem, izduvna cev) emitujuéi toplo-
tu u radnu sredinu, doprinose nepovoljnim
mikroklimatskim uslovima.

Stetno dejstvo buke na organizam nije
ograni¢eno samo na ¢ulo sluha, veé se ispo-
ljava na niz sistema i organa. Prvi podaci o
Stetnom dejstvu buke na sluh spominju se u
potetku XIX veka. Profesionalna nagluvost
kovaca, uotena u to vreme, uvedena je bila u
literaturu kao »kovacka nagluvost«. U novije
vreme sve se viSe uotava da vibracije koje
prate buku, povetavaju njenu Stetnost na
siuh. Neki autori smatraju da vibracije iza-
zivaju eksudativne procese u srednjem uhu i
osteéuju spiralni ganglion unutrasnjeg uha.
Dokazane su i promene na krvnim sudovima
unutradnjeg uha pod dejstvom vibracija. Sve
ovo govori u prilog, da kombinacija buke i
vibracija, kakvu imamo u radu klipnih kom-
presora, intenzivnije oStetuje sluh.

Pri prvom kontaktu sa bukom, radnik ose-
¢a napetost u glavi, zujanje u uSima, zvizda-
nje, a ponekad i bol. Po odlasku sa posla,

posle napustanja buéne radne sredine, jed-

no vreme ima osec¢aj da su mu u$j zaleplje-
ne. Ove smetnje traju 3-4 nedelje, posle toga
nestaju. Medutim, kod predisponiranih oso-
ba u ovom periodu se javlja privremeni slus-
ni deficit, koji u daljem toku dobija karakter
trajnog oste¢enja sluha. Tako poéinje profe-
sionalna nagluvost. Ona je bez simptoma, te
radnik ne oseéa svoju nagluvost. Asimpto-
matski period profesionalne nagluvosti traje
sve dok se slusni deficit me pro$iri u delu
slusnog registra niskih frekvencija od 2000
Hz naniZe.

Ekstraauditivna $tetna dejstva buke ispo-
ljavaju se ma viSe organa i sistema. Na cen-
tralnom nervnom sistemu ono se sastoji u
dejstvu buke na mozdane éelije, kao i u po-
remeéajima psihi¢ke i psihomotorne sfere.
Kod te$kih epileptiéara veoma jak zvuk moZe
da izazove napad epilepsije (2). Psihi€ki pore-
meéaji ispoljavaju se u vidu bezrazloZne sva-
de, ljutnje ili depresije. NepaZnja, strah, ne-
sigurnost, lose raspoloZenje i agresivnost mo-
gu biti izazvani bukom. Ponekad i zvuk veo-
ma male jadine moZe negativno delovati na

psihi¢ku sferu. Cesto buka izaziva pore-
meéaj sna, delujuéi na centralni nervni sis-
iem. Intenzivna buka izolovano ili zajedno sa
vibracijama moZe da izazove wvrtoglavicu i
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gubitak ravnoteZe Sto pri opsluZivanju kom-
presora moze da ugrozi liénu i opStu bezbed-
nost. Do ovih poremecaja dolazi zbog dej-
stva buke i vibracija na polukruZne kanale.
Kaloriéna proba pokazuje smanjenu stabil-
nost labirinta i izaziva oStre vegetativne re-
akcije sa produzenim Ny, jakom glavoboljom,
vrtoglavicom koje ¢asovima traju. Dejstvo
buke na kardiovaskularni sistem sastoji se u
promenama krvnog pritiska, poremeéaju sr-
¢anog ritma, promenama na EKG-u kao i su-
Zenju perifernih krvnih sudova. Njeno dejst-
vo na endokrine Zlezde dokazano je eksperi-
mentalnim putem.

S obzirom na prisutnost buke na skoro
svakom mestu ¢ovekove sredine, u stanu, na
ulici, na radnom mestu ona je jedan od broj-
nih stresnih faktora koji prate Covetanstvo.

Rezultati ispitivanja buke u kompresorskim
stanicama radne organizacije »Naftagas«

Merenja su izvrSena u dve kompresorske
stanice koje su po svemu medusobno identié-
ne. Rad viSe klipnih kompresora, koji su me-
dusobno paralelno povezani, stvara industrij-
sku buku kojoj su izloZeni zaposleni radnici
u stanicama. Merenje nivoa buke izvr§eno je
preciznim merafem zvuénog nivoa tipa 2203
sa aktivnim filtrom tipa 1613 firme Briiel
Kjaer.

Na tablicama 1 i 2 pnikazane su vrednosti
nivoa buke na mernim mestima komprescr-
skih stanica.

Tablica 1

Izmereni nivo buke u dB (4, C, Lin.)
Merno mesto  kompresorske stanice I (Kikinda)

Platforma

kompresora 94 (A) 100 (C) 103 (Lin.)

Izmedu

kompresora 95 (A) 101 (C) 103 (Lin.)

Ispod*

izduvnih cevi 95 (A) 101 (C) 102 (Lin.)
Tablieca 2

Izmereni nivo buke u dB (A, C. Lin.)

Merno mesto kompresorske stanice II (Elemir)

Platforma

kompresora 94 (A) 100 (C) 103 (Lin.)
Izmedu

kompresora 95 (A) 100 (C) 102 (Lin.)
Ispod

izduvnih cevi 94 (A) 100 (C) 103 (Lin.)

*) Merenja je izvrdio Institut za zdravstvenu zastitu —
Zavod za medicinu rada, Novi Sad.




Izmereni nivoi pokazuju da je intenzitet
buke skoro podjednak u obe kompresorske
stanice, da prelazi dopuSteni nivo u smislu
zaStite sluha od oStetenja.

Oktavna analiza buke prikazana na dija-
gramima 1 i 2 pokazuje da je njen intenzitet
najveéi u podrudju niskih frekvencija. Kori-
steéi vrednosti N krivulje, koja za radna me-
sta kompresorista iznosi 85 dB (A), zakljucu-
jemo da buka prelazi dopuSteni nivo u pod-
rudju od 125 do 4000 Hz. Veliki broj ispitiva-
nja pokazuje da su visoke frekvencije naj-
itetnije za sluh. Medutim, i preteZno niski to-
novi mogu u velikoj meri da dovedu do oSte
¢enja sluha (2).

Rezultati ispitivanja mikroklime

Pod mikroklimom, u uZem smislu reéi,
podrazumevamo fizitko stanje radne sredine,
koje karakteriSu: temperatura, vlaZnost i
kretanje vazduha, kao i toplotno zraenje. Za
efektivan i bezbedan rad potrebni su komfior-
ni uslovi radne sredine. Oni se postiZu pra-
vilnim medusobnim odnosima svih faktora
koji karakteri$u mikroklimu.

Merenja su izvrSena drugom polovinom
septembra 1974. godine pri klimatskim uslo-
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Sl. 1 — Prikaz strukture buke kompresorske stanice I
Kikinda.

Fig. 1 — Appearance of noise structure in compressor
station I Kikinda.
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8l. 2 — Prikaz strukture kompresorske stanice II
Elimir.

Fig. 2 — Appcarance of compression station II structure

vima kako je navedeno u tablici 3. Elemir.
Tablica 3
Merno mesto . Ts Tv Rv Kt - W Teff
Kompresorska stanica I (Kikinda) 21°C 16°C 60% 75" 6,6 0,30 m/sek 18°C
Kompresorska stanica II (Elemir) 22,4°C 18,6°C 64% 70" 7,7 0,79 m/sek 19°C

gde je:

Ts — temperatura suvog termometra
Tv — temperatura vlaZnog termometra
Rv — relativna vlaZnost
Kt — vreme hladenja katatermometra u
sekundama
H — katavrednost

W — brzina strujanja vazduha
Teff — efektivna temperatura
Cteff — korigovana efektivna temperatura
Tg — temperatura globus termometra

Vrednosti fizickih merenja prikazane su
u tablicama 4 i 5.

Tablica 4
Kompresorska stanica I (Kikinda)
Merno mestio Ts Tv Tg Rv Kt H w Cteff
Platforma kompresora 44°C 30°C 65°C 51% 100" 2,6 0,35 m/sek 32,6°C
1zmedu kompresora 32°C 23°C 44°C 41% 60” 85 0,70 m/sek 25°C
Ispod izduvnih cevi 38°C 26°C 52°C 46% 110" 4,8 0,40 m/sek 29°C
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Tablica 5

Vrednost fizickih merenja u Kompresorskoj stanici IT (Elemir)

Merno mesto Ts Tv Tg Rv Kt H w Cteff
Platforma kompresora 49°C  27°C  50°C 49% 150" 3,1 0,35 m/sek 29,8°C
Izmedu kompresora 38°C 23°C 42°C 46% 80” 52 0,50 m/sek 29°C

Ispod izduvnih cevi 44°C  30°C 56°C 51% 1207 4,0 0,80 m/sek 32,5°C

Merenja su izvrSena na karakteristiénim
radnim mestima. Platforma kompresora na-
lazi se ma visini preko dva metra. Na njoj se
radnici najduZe zadrZavaju, povremeno se
nalaze izmedu kompresora, a sve prethodne
radnje obavljaju na prostoru ispod izduvnih
cevi.

Uotljive su male razlike pojedinih vred-

nosti. One su rezultat izmenjenih uslova pri
kojima su merenja izvrSena. Naime, u kom-
presorskoj stanici I izvrSena je izolacija 1z-
duvnih cevi staklenom vunom, ali u Zelji da
se prikaZe pravo stanje, zatvorena je juzna
strana zgrade, koja je tokom toplog perioda
otvorena po celoj duZini.

Ako uporedimo Teff izvan stanice sa Cteff
u stanicama, zakljuéujemo da su vanjski kii-
matsk: uslovi u trenutku merenja bili skoro
u granicama linije komfora, a da su mikrokl:-
matski uslovi u kompresorskim stanicama
izvan zone komfora.

Uporedujuéi izmerene vrednosti sa nor-
mativima za temperature vazduha, brzina
strujanja vazduha, i relativnu vlaZnost u rac-
nim prostorijama, predvidenih Pravilnikom o
opétim merama i normativima zastite na ra-
du (Sluzbeni list SFRJ broj 27 iz 1967. godi-
ne), konstatujemo sledece:

— da su mikroklimatski uslovi u kompresor-
skim stanicama izvan zone komfora

da je visoka temperatura vazduha proiz-
vod zradenja izduvnih cevi kompresorskih
motora

da Pravilnik o opStim merama i normati-
vima zatite na radu ne spominje toplotne
indekse, veé¢ predvida norme za pojedine
faktore, bez zahteva za pravilne meduson-
ne odnose istih

.-~ da postoje moguénosti poboljSanja izves-
nih faktora primenom tehnitkih zastitnih
mera. Toplotna izolacija izduvnih cevi, az-
bestom npr., smanjila bi toplotno zraéenje
u radnim prostorijama. PoboljSanje ven-
tilacije i tehnit¢ke korekcije zgrade, omo-
guéilo bi priblizavanju zoni komfora, pro-
nalaZenjem ekvivalentnih temperatura.

Zakljuéak

Nedopustivi nivo buke i lo8i mikroklimat-
ski uslovi u ispitivanim kompresorskim sta-
nicama, nameéu potrebu za izvesne tehnicke
korekcije koje bi doprinele poboljSanju uslo-
va. Preventivna zdravstvena zaStita treba da
se sastoji u briZnom odabiranju radnika kroz
prethodne preglede, te Cestoj kontroli zdrav-
stvenog stanja uz audiometrijska ispitivanja.

SUMMARY

Ergonomic Aspects of Working Conditions at Compressor Station with Regard to Noise and
Micro-Climatic Conditions

Dr. A.

Mihajlov¥®)

Piston Compressors create also negative effects, contributing to incovenient condi-
tions of working environment. In testing those conditions we determined the noise to
pass over the level allowed in sense of hearing protection against injury, that high tem-
perature is caused by heating radiation of outlet pipes of Compressor Engines, for which

*) Dr Aleksandar Mihajlov, »"NAFTA-GAS«, Novi Sad
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reasons the micro-climatic conditions are out of comfort zone as well. Testing of working
environment conditions in Compressor Stations of Oil Industry is imposed for several
reasons: Before all for protection of health and safety of workmen serving the Compres-
sor being o fuse ine projecting Compressors and their Motors, as well as Compressor
‘ncovenient and harmful effects on employed men health.
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Uticaj aerozagadenja na zdravstveno stanje i radnu
sposobnost vozafa motornih vozila

(sa 2 slike)

Dr Zivko Stojiljkovié¢

Znadaj istraZivanja u oblasti »Aerozagadenja od motornih vozila« je viSa
struka za nauku i praksu i sve vise doprinosi opitem razvoju zadtite od aero-
zagadenja u industriji, transportu i ostalim sredinama. Prikazani su izvori za-
gadenja kod motornih vozile sa unutrainjim sagorevanjem i njihov uticaj na
zdravstveno stanje i radnu sposobnost vozaée motornih vozila.

Znataj istraZivanja u oblasti aerozagade-
nja od motornih vozila je viSestruk kako za
nauku tako i za praksu, 5to se inage vrlo ak-
iuelno manifestuje evidentnim porastom pu-
blikacija i medunarodnih sastanaka. Razlog
za ovu ekspanziju i vaZnost koja se u svetu
pridaje opStem razvoju zaltite od aerozaga-
denja u industriji, mehanizaciji, transportu,
urbanim sredinama i sl.,, a naro¢ito u saobra-
¢aju, pratena je razliitim reperkusijama u
oblasti zdravlja, psiho-fizitke kondicije i rad-
ne sposobnosti kod ljudi koji upravljaju moe-
tornim vozilima svake vrste.

Najznagajnije manifestacije takvog stanja
su:

— nedovoljan nivo posmatranja i iskoriste-
nja vizuelnih, auditivnih i percepcionih
informacija za vreme razlid¢itih opterece-
nja u toku voznje;

— relativno viscke vrednosti pato-fiziolos-
kih dimenzija kod vozata, $to ima za po-
sledicu veliki porast neuroza i psihoso-
matskih oboljenja;

— veliki broj oSteéenja kardio-respiraiornog
sistema, koji se manifestuje opadanjem
psiho-fizieke kondicije i radne sposobnos‘i
kod vozada;
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— porast ranog invaliditeta kod vozaga usied
velikog broja povreda i nesrefa u saobra-
¢aju kao posledica loSe adaptacije zbog
uticaja mnogih faktora — izmedu kojih
se isti¢u aerozagadenja u okviru sistema
»&ovek — motorno vozilo — okolinax.

Na osnovu rezultata istraZivanja u okviru
uticaja aerozagadenja od mofornih vozila na
bezbednost u saobraéaju, dokazano je, da se
veéina ovih problema moZe usgeSno resiti pro
gramiranim nauéno-istraziva¢kim aktivnosti-
ma. No, bez obzira na broj takvih istraziva-
nja, ona su najveéim delom parcijalne priro-
de i odraZavaju uslove i obelezja onih drust-
venih sredina u kojima su sprovedena, znat-
no otezavajuéi moguénost njihove generali-
zacije. Pogotovu je vrlo mali broj istraZiva-
nja ove vrste izvrien u naSoj zemlji, na nasoj
populaciji, putevima, motornim vozilima, ur-
banim sredinama i slitno — $to oteZava na-
uéno-istrazivatki rad vezan za toksikoloSke,
fiziolosko-higijenske i psiho-fizioloske zante-
ve u odnosu na bezbednost u saobraéaju kod
nas.

Poznato je, da je svaka osoba u javnom
saobraéaja u manjoj ili vetoj meri izloZena
razli¢itim nepovoljnim éiniocima, koji obi€no
utidu na rezim voZnje i odmora — a samim
{im i na psiho-fiziolosko stanje vozaga. Naj-



Ce3¢i od tih &inilaca su aerozagadenja, zatim
meteoroloSke i mikroklimatske prilike, buka
i vibracije, antropotehni¢ka podobnost vozila,
dobra obezbedenost i oznadenost raskrsnicai
puteva i kao najvaZnija moZe se smatrati za-
dovoljavajuéa zdravstvena i psiho-fizioloska
adaptacija vozaca.

Svrha naSeg izlaganja je da ukaZemo na
izvore aerozagadenja kod motornih vozila sa
unutras$njim sagorevanjem i na nastanak
toksiénih komponenata izduvnih gasova i
njihov uticaj na zdravstveno stanje vozaéa —
radi procene radne, odnosno vozatke sposob-
nosti ljudi, Sto je inate od velikog znaéaja za
bezbednost u javnom saobraéaju.

Izvori aerozagadenja

Motorna vozila u saobraéaju uglavnom
pripadaju grupi motora sa unutrasnjim sago-
revanjem koji pri transformaciji hemijske
energije u mehanié¢ki rad izbacuju u spoljnu
sredinu produkte potpunog ili nepotpunog
sagorevanja. Pored izduvne cevi na vozilima
postoje i drugi manje znacajni emiteri, kao
Sto su: karterska oduSka i isparavanje iz
motora i rezervoara goriva.

Od posebnog je znataja sastav meSavine
gasova u produktima sagorevanja koji zavisi
od mnogo faktora, kao $to su npr.: nadin
stvaranja meSavine goriva i vazduha u toku
procesa priprema za sagorevanje, konstruk-
cioni parametri motora, tip i sastav goriva,
prisustvo aditiva u gorivima i mazivima, at-
mosferski faktori i drugo.

Osnovnj Stetni sastojci u produktima sa-
gorevanja benzinskih motora pri razlititim i
testo nepovoljnim reZimima voZnje su (tabli-
ca 1): ugljen-monoksid (oko 85% CO), zatim
nesagoreli ugljovodonici (CHx), azotni oksidi
{NOx), formaldehid (HCOH), tetraetil-olovo
Pb(CeHs) i dr. Prema podacima Odeljenja
za komunalnu higijenu Zavoda za zdravstve-
nu zaStitu SR Srbije, na svakih utroSenih
1000 litara benzina emituju se u atmosferu
urbanizovane sredine sledeéi zagadivaéi:

— organske pare 50 do 200 kg

— oksidi azota 6 do 18 kg
— aldehidi 4do 5 kg
— sumporna jedinjenja 45

— ugljenmonoksid 98

Procentualni udeo ovih sastojaka u jedi-
nici zapremine izduvnih gasova zavisi u pr-
vom redu od stvarnog odnosa benzina i vaz-
duha u toku pripreme procesa sagorevanja.
Ovo danas predstavlja osnovni problem za
konstruktore motora, jer su suofeni sa zah-
tevima maksimalne ekonomiénosti proizvod-
nje i eksploatacije motora u odnosu na teh-
nidka dostignuéa, kao i sa zahtevima optimal-
ne zaStite okoline od aerozagadenja u odnosu
na zdravstveno stanje vozaéa i ostalih uées-
nika u saobracaju. Nasuprot ovome, usled
specifiénosti radnog procesa, kod dizel moto-
ra prisusivo ugljenmoncksida (CO) u produk-
tima sagorevanja daleko je manje nego kod
oenzinskih motora (oko 10 puta), ali je zato
izraZenije prisustvo évrstih komponaenata -—
¢adi. Radi boljeg pregleda grafi¢ki su prika-
zane (slika 1) proseéne vrednosti Stetnih sa-
stojaka u izduvnim gasovima benzinskih i
dizel motora prema podacima firme MAN. Iz
prikaza se vidi da znatno manje $tetnih sasto-
jaka pokazuju produkti sagorevanja dizel mo-
tora u odnosu na benzinske motore — 3to se
lako da objasniti specifiénoéu njihovog rad-
nog procesa. .

Izneti uzroci stvaranja aerozagadenja u
produktima sagorevanja motora sa unutra-
Snjim sagorevanjem i nagli prirastaj broja
motornih vozila u nas, intenzivno kori$éenje
motornih vozila na putevima i u urbanim
sredinama — stvaraju kompleksan problem
vezan za aerozagadenja koji zahteva specifi-
<an nacin reSavanja. Tako je, na primer, u
¢itavoj Jugoslaviji broj motornih vozila u
1969. godini bio veéi za 18 puta u odnosu na
1955. godinu, a u SR Srbiji on je bio veéi za
23 puta. Zbog toga Beograd sa oko 1 milion
stanovnika i oko 125.000 automobila (oko 8
stanovnika po 1 automobilu) spada u prosek
gradova industrijski razvijenih zemalja sred-
nje Evrope (Austrija, Svajcarska).

Imajuéi sve ovo u vidu, kao i preteinu
kkoncentraciju motornih vozila u gradu, smat-
ramo izvanredno znafajnim uéeS$ée motornih
vozila sa svojim izduvnim gasovima u posti-
zanju visokog nivoa zagadenosti vazduha.

Analizirajuéi uzroke prekomerne zagade-
nosti, koju izazivaju motorna vozila, neki au-
tori (2, 4, 9) konstatuju da je ona posledica:

— tehni¢ke neispravnosti motornih vozila

usled nedostataka adekvatne tehnit¢ke kon
trole vozila,
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— neodgovarajuceg kvaliteta pogonskih go-
riva;

— male propusne mo¢i saobraéajnica, raskr-
snica, a naro¢ito ulica u gradovima;

-— nepoznavanje optimalnih rezima voZnje;

— loSeg regulisanja odvijanja saobraé¢aja i

— specifiénih meteoroloskih i klimatskih pri
lika, praéenih oteZanim provetravanjem
saobractajnica u gradovima.

Izneti uzroci stvaranja zagadenja u pro-
duktima sagorevanja motora i njihov toksi-
koloski efekat — stvaraju kompleksan prob-
lem vezan za aerozagadenja u saobra¢aju —
koji zahteva poseban naéin reSavanja.

Toksi¢ne komponente

Sagorevanje u motoru predstavlja vrlo
brzu hemijsku reakciju oksidacije ugljovodo-
niénih goriva razli¢itih hemijskih struktura.
Ovaj proces se vrS§i kroz éitav miz landanih
medureakcija uz stvaranje velikog broja me-
duprodukata koji se mogu pojaviti u okviru
produkata sagorevanja.

— Ugljen monoksid (CO). — na-
staje nepotpunim sagorevanjem ugljenika iz
tezih goriva, kada nema dovoljno kiseonika u
prostoru za sagorevanje ili u pojedinim nje-
govim delovima. Stvaranje i sagorevanje CO
vr§i se u razli¢itim, medusobnom konkurent-
nim reakcijama, od kojih je, prema misljenju
izvesnih autora (2, 3), najvazZnija:

CO + OH Z CO: + H

S obzirom na kineti¢ku hemijsku reakciju,
moZe se re¢i da je CO stalni pratilac procesa
sagorevanja ugljovodoniénih goriva, bez ob-
zira na raspolozivu koliéinu kiseonika. To je
gas bez boje, ukusa i mirisa, koji gori mod-
rim plamenom pri temperaturi od 650°C. Ne
nadrazuje ni koZu ni sluzokoZu. Molekularna
tezina je 28,01, tatka topljenja — 205°C; taé-
ka kljueanja 191,6°C; specifiéna teZina 0,957;
i gustina 1,250 g u litru pri 0°C i 760 mm
Hg.

U prisustvu vazduha CO sagoreva u CO:
i daje sledeéu reakciju: CO + O = CO: * 63,2
Cal. PoSto je sagorljiv gas — ova njegnva
osobina se iskori§éava u industrijske svrhe.

— Oksidiazota (NOx). — Visoke tem-
perature u cilindru motcra omoguéuju diso-

cijaciju dvoatomnih molekula kiseonika i azo-
ta i pri dovoljnoj koliéini O2 delimidnu oksi-
daciju N2 u azotmonoksid (NO). Ova oksida-
cija se vrSi uglavnom prema jednoj od slede-
¢ih reakcija: ,

Nz + O: Z 2NO
O+ N:ZNO + N
N+ O:ZNO + O

Ostalj oksidi azota (NOz, N20, N20s, N20i
i N20s5) nastaju daljom oksidacijom azotmo-
noksida u izduvnoj cevi i atmosferi. Glavni
uticaj na koncentraciju NO imaju maksimal-
rie temperature ciklusa, koeficijent viska vaz-
duha i vreme koje stoji na raspolaganju za
odvijanje reakcije.

— Nesagoreli ugljovodonici
(aldehidi, ketoni, alkoholi i dr.) — Za razliku
od ugljenmonoksida i azotmonoksida koji
nastaju u zonama sa visokom temperaturom
iz fronta plamena, mesto i vreme nesagorelih
ugljovodonika u cilindru nije jo§ taéno defi-
nisano.

Temperatura izduvnih gasova i koncen-
tracija Oz uti¢u u velikoj meri na finalnu ko-
liéinu nesagorelih ugljovodonika koja dospe-
va u atmosferu.

— Cvrste ¢estice sagorevanja
— ¢a d. — Analiza produkata sagorevanja
ukazuje na to, da je stvaranje ¢adi stalni pro-
ces sagorevanja organskih goriva, samo koli-
¢ina i osobina &adi zavisi od procesa sagore-
vanja. Difuzioni plamen koji karakteride pro-
ces sagorevanja u dizel motoru gotovo je
uvek praéen pojavom ve¢ih koli¢ina éadi. U
homogenizovanom, prethodno izmeSanom pla
menu benzinskih motora, ¢ad se stvara samo

u sluéaju kada nema dovoljno O: za sagore-
vanje. Vidljivi crni dim nastaje ako se ma-
nje od 1% ugljenika sadrZanog u gorivu po-
javi u vidu ¢adi i izduvnim gasovima.

— Mirisizduvnih gasova. — Pri
oceni 3tetnosti izduvnih gasova veliku ulogu
igraju oni produkti sagorevanja koji nadra-
Zuju sluzokoZu nosa, ofiju i disajnih organa
prateni neprijatnim mirisom i ograniéeﬂom
vidljivoS¢u. PreteZak broj mirisnih kompo-
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nenata u izduvnim gasovima nastaje u toku
procesa sagorevanja, dok je jedan deo sadr-
Zan ve¢ u samom gorivu. Pored NO: najveéi
miris u izduvnim gasovima imaju nesagoreli
ugljovodonici (aldehidi, ketoni i dr.) i razli-
¢ita organska jedinjenja sumpora i azoia
{merkaptani i amini). Ova jedinjenja u izduv
nim gasovima koja se odlikuju jakim miri-
som, poseduju istovremeno visoku toksiénost,
tako da je pojava mirisa jedan od znakova
upozorenja na opasnost.

Odredivanje emisija izduvnih gasova u
SAD vrij se po posebnoj proceduri pomoéu
Kalifornija ili federalnog testa, a u veéem
broju evropskih zemalja Ewropskim testom.
Tako se merenje emisije CO, CO:z i NO u iz-
duvnim gasovima vrsi pomotu infracrvenih
analizatora gasova (NDIR), ukupna koliéina
nesagorelih ugljovodonika odreduje se pla-
meno-jonizacionim analizatorom (FID), a dim-
ljivost izduvnih gasova dizel motora se od-
reduje pomotu uredaja na bazi refleksije svet-
tosti (Boch, AVL) ili gravimetrijskom meto-
dom. Ove toksi¢ne komponente u kabini vo-
zila ili u njegovoj bliZoj odnosno daljoj oko-
linj odreduju se iz uzetih uzoraka wvazduha
bemijskom metodom po Winkleru, Salizman-
u, Jakobsu i dr. (10, 11, 12) ili pomo¢u biolos-
kih metoda (karboksihemoglobin), redukcio-
nom metodom i drugo.

Imajué¢i u vidu najvetu zastupljenost ug-
ljenmonoksida (85%b), pa zatim azotnih oksida
(NOx) u izduvnim gasovima motora, kao i
njihovu najveéu toksi¢énost u odnosu na
zdravstveno stanje i radnu sposobnost voza-
¢a, u naSem izlaganju zadrZatemo se najvise
na ovoj problematici.

Toksi¢ni efekti na organizam vozaca

Sa glediSta saobra¢ajne toksikologije in-
halacija igra veliku ulogu kao potencijalni i
stvarni put ulaza toksi¢nih supstancija u or-
ganizam vozaca. Usled dobrog kontakta iz-
medu vazduha i krvi u pluéima, rastvorljive
supstancije se veoma brzo resorbuju i unose
u veliki krvotok kako bi preko velikih krvnih
sudova prosle ¢itav ciklus i delovale na orga-
nizam, pre nego $to stignu do jetre gde ¢e so
izvrSiti dezintoksikacija. Zbog toga je i uno-
Senje toksi¢nih supstancija putem inhalacije
u organizam znatno opasnije u odnosu na re-
sorpciju u digestivhom traktu — poSto ovim
putem one imaju veéu mogucnost za distri-
buciju po &itavom organizmu.
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Ugljen —monoksid (CO) je poznat
kao izraziti krvni otrov koji ima vrlo veliki
afinitet za vezivanje sa hemoglobinom i to za
300 puta veéi od kiseonika. Reakcija koja
se deSava i pri kojoj se stvara karboksihemc-
globin (COHb) je potpune reverzibilne priro-
de i u njoj domin.ra slika anoksemije. Isto-
vremeno CO blokira i disajni ferment, te de-
luje toksi¢no na nervni sistem. Ukoliko se
povetava koncentracija CO u krvi dolazi do
izraZenije anoksemije, vazodilatatornog dej-
stva na krvne sudove i do pojave nekrobiotid
nih procesa u okviru nervnih i sréanih éeli-
ja usled produZene anemizacije. Maksimalno
dozvoljene koncentracije (MDK) za rad u sre-
dinama gde dolazi do stvaranja ugljen-mo-
noksida prema JUS-u iznose 50 ppm ili 0,1
mg/lit. vazduha.

Da bi se bolje shvatio mehanizam trova-
nja uveden je tzv. koeficijent trova-
nja, koji predstavlja odnos karboksihemo-
globina (COHb) prema hemoglobinu (Hb)
puta 100. Taj je odnos konstantan, ali uko-

liko dode do 66%0 zasiéenja Hb sa CO, tada
nastupa smrt.
Koeficijent
O trovanja Simptomi
0 — 10 — bez simptoma
10 — 20 — dispnoja
20 — 30 -— glavobolja
30 — 40 — slabost, vrtoglavica, povraéanje
40 — 50 -— sinkopa-
50 — 60 — disanje sa gréevima
60 — 70 — koma sa smrtnim zavrSetkom
70 — 80 — brza smrt

Eksperimentalno je dokazano da krv koja
ima 100% Hb moZe da veZe maksimalno 25
ml CO. Na osnovu ovoga izraden je tablidni
pregled o koncentraciji CO u krvi i o stepenu
opasnosti tih koncentracija, i to:

Ispod 1 ml CO/100 mlkrvi — nema posledica

od 2— 6 ,, . — glavobolja i vrtn-
glavica

od 7T—12 ,, » — poremecaj vida i
sluha

od12—16 ,, " — potetna koma

od17—20 ,, - —smrt

Koli¢ina CO stoji u direktnoj zavisnosti od
ekspozicije, odnosno ukoliko postoji’ udisanje
vetih koncentracija CO utoliko je i njegova
koncentracija u krvi veéa, pa, prema tome, i



veéa moguénost trovanja. Na osnovu tih na-
laza sacinjen je tabliéni pregled koji odgova-
ra sledeéim odnosima:

Koncentracija

Simptomi
CO u vazduhu

0,01% CO — hroni¢no trovanje za duzi pe-
riod rada

0,06% CO — trovanje za 1 sat

0,15% CO — glavobolja, vrtoglavica i po-
vraanje, a posle 20 min ko-
laps i nesvestica

0,40% CO — smrtno trovanjeza 1/2—1 &asa

0,65% CO — glavobolja i vrtoglavica za
1—2 min. a za 5—10 min.
nesvestica i smrt

1,2% CO — za 1—3 min. nesvestica i smrt.

Akutno trovanje ugljenmonoksidom (CO)
se manifestuje u I stadijumu: glavoboljom,
crvenilom lica, teSkim disanjem, zujanjem u
uSima, povraéanjem i malaksalo$éu — a u II
stadijumu: poviSenom temperaturom, bledi-
lom lica, cijanozom, edemom pluéa, uga$enim
vefleksima i komom. Prognoza zavisi od sta-
rosti, stanja krvi i nervnog sistema kao i od
opStezdravstvenog stanja ljudi. Ukoliko dode
do edema mozga veoma je &est letalnj zavrie-
tak. Posle kome intoksicirani se nalazi u deli-
rantnom stanju jo$ izvestan period vremena,
koje je praéeno vegetativnim i vestibularnim
smetnjama, perifernim paralizama i parkin-
sonizmom. Osim ovih komplikacija mogu
nastati i komplikacije psihi¢ke prirode koje
se¢ javljaju u vidu demencija, fobija i Korsa-
kovljeve psihoze.

Sluéajevi akutnih trovanja sa CO kod vo-
zata motornih vozila su priliéno retki, mada
su zabeleZeni kod oscba koje su se u zatvore-
nim garaZama ili drugim prostorijama zagre-
vale radom benzinskog motora. Medutim, su-
bakutna trovanja sa CO u ovakvim sluéajevi-
ma su mnogo ceS¢a kod vozaéa i manifestuju
se glavoboljom, promenom sréanog ritma i
malaksaloS¢u uz izostanak komatoznog sta-
dijuma.

Hroniéna trovanja sa CO su najéeSéa po-
java kod vozata motornih vozila sa unutrad-
pnjim sagorevanjem i ona se manifestuju gla-
voboljom, vrtoglavicom i malaksalo§¢u, mada
im se od strane vozata ne pridaje veéi znadaj.
Ona su posledica aerozagadenja u kabini vo-

zila u prvom redu od strane prisutnih lica u

vozilu, zaitim eventualno usled meispravnih
uredaja za odvodenje ispustnih gasova iz mo-
tora, a u gradskom saobraéaju i aerozagade-
nja iz gradske sredine. Covek kao izvor aero-
zagadenja izdiSe COs, a ako ima jo§ i navike
pusenja, proizvodi duvanski dim u kojem se
nalazi u veéem procentu CO. Prema nekim
autorima (6, 8, 13) duvanski dim cigarete sa-
drzj 2,6 — 3,2% CO, cigare do 6,2% CO, a
lule &ak do 7% CO. Problem aerozagadenja
kabine vozila reSava se dobrom i stalnom
ventilacijom bilo otvaranjem prozora, bilo
posebnim uredajima. Medutim, kada postoji
nepovoljna klimatska situacija (hladnota, lL:i-
3a, sneg) vozat iskljuduje sve moguénosti
ventilacije u kabini vozila da bi se zastitio od
nepovoljnih klimatskih faktora — istovreme-
no, izlaZzuéi se permanentnom dejstvu aero-
zagadenja u kabini vozila gde dominiraju
koncentracije CO i CO:. Iako ove koncentra-
cije za duZi period vremena ne prelaze vred-
nosti od 0,01 — 0,03% CO u vazduhu kabine
vozila, ipak deluju toksiéno na organizam vo-
zala ograniavajuéi njegovu radnu sposob-
nost.

Azotni oksidi (NO, NO: N20, N:0a,
N20s i N20s) prodiru u organizam respirator-
nim putevima, delujuéi na krv i pluéa. Oni
svoje efekte ispoljavaju vezujuéi se za hemo-
globin (Hb), prevodeéi ga u Methemoglobin
(Met Hb) i time ograniavajuéi moguénost
transporta odgovarajuée koli¢ine Oz do éelije.
Mogu da dovedu i do akutnog edema pluéa
zbog dejstva HNOz i HNOs koje obiéno nas-
taju u pluéima iz N2Oa i krvi. Medutim, sis-
temno toksiéno dejstvo najjale je izraZeno
dejstvom azotnih oksida na centralni nervni
sistem.

Maksimalno dopu$tene  koncentracije
(MDK) azotnih oksida — NOx u radnoj sredi-
ni prema JUS-u iznose 5 ppm ili do 30
mg/m® vazduha. Toksiéno dejstvo azotnih
oksida ne zavisi samo od koncentracije u rad-
noj sredini, veé i od procentualnog medusob-
nog odnosa ovih 30 mg gasova u gasovitoj
smesi. Zavisno od vrste tehnoloSkog posbup-
ka, reZima rada motora sa unutradnjim sago-
revanjem i sl. treba odekivati i razlitite me-
dusobne procentualne odnose ovih gasova.
Tako je Waden sa saradnicima (9, 13) nasao
pri pojavi izduvnih gasova dizel motora 35%¢
NO: i 65%0 NO.
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Prema Jonhstonu (10, 13) dejstvo raz-
nth koncentracija azotnih oksida (NOx) u vaz-
duhu je sledece:

— 0d10—45ppm — dozvoljene koncentraci-

je za duZu ekspoziciju

— 0d 62 ppm — maksimalne koncentra-
cije koje nadrazuju i
guse

— Od 100 ppm — maksimalne koncentra-
cije koje dovode do
kaslja

— Od 100 ppm — koncentracija opasna za

kratko vreme/30 min

— 0Od 200 — 700 ppm — koncentracija koja brzo
dovodi do smrti

U akutnoj formi posle pojave znakova na-
draZaja, dolazi do pojave teSkog akutnog ede-
ma pluéa, narotito ako se na prve znake na-
doveZe rad vezan sa zamorom. Trovanje se
deSava posle perioda latencije do 72 Casa i
manifestuje se kaSljem sa probodima u prsi-
ma, kardijalnim kolapsom sa strahom, hlad-
nim znojenjem, mukom, povra¢anjem i izba-
civanjem Zuckasto penuSavog ispljuvka. Ova
forma intoksikacije organizma kod vozaca
motornih vozila nije zabeleZena. Meduiim,
subakutna i hroniéna forma koje se manifes-
tuju opStim simptomima u obliku mrSavije-
nja, malaksalosti, kaSlja sa Zutkastim 1s-
pljuvkom, hemoptizijom i Zu¢kastozelenom
prebojenosti zuba, sretu se znatno ¢esce, ma-
da su obitno maskirani i komplikacijama u
vidu bronhita, bronhijalne astme ili reaktiv-
nog TBC procesa, pa se lete kao takva obo-
ljenja.

Posto intoksikacije sa ugljenmonoksidom
(CO) i azotnim oksidima (NOx) prvenstveno
deluju ma nervne ¢elije koje su najosetljivije
na nedostatak kiseonika, tada je razumljivo
da se prve tegobe u psiho-somatskoj sferi vo-
zada reperkutuju na njihove psiho-fizitke
sposobnosti za voZnju. Za ovu vrstu sposob-
nosti potrebno je obezbediti odgovarajuce
opazaje, prenoSenje impulsa do aajvisih mo?-
danih centara (moZdana kora i subkortikalne
ganglije) uz oformljenje adekvatnog odgovo-
ra sa odailjanjem impulsa ka periferiji. Sto
se ti¢e radnji vezanih za koriS¢enje motornog
vozila u saobra¢aju, moZe se re¢i da sa naj-
viSe ogranitene ili smanjene faze opaZanja i
oformljenja odluka u moZdanim centrima. To
se dalje manifestuje neadekvatnim reagova-
njem u kritiénim situacijama na drumu, pro-
duZeaim vremenom reagovanja (ko¢nica —
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gas), usporenim refleksima i sl. Jednom rec-
ju, &njenica je da ovi aerozagadiva¢i porek-
lom iz motornog vozila imaju veoma Stetno
dejstvo na psiho-fizioloski status i radnu spo-
sobnost vozaca.

Zdravstveno stanje i radna sposobnost vozaca

Aerozagadenja izazivaju razne promene u
organizmu vozada, i sa glediSta zdravstvenog
stanja i radne sposobnosti najvaznije je delo-
vanje na centralni nervni i kardio — respira-
torni sistem, pa zatim na poremecaj metabo-
lizma materija.

Pojam radne sposobnosti, kako god bip
koncipiran, zasniva se na integritetu biolos-
kih funkcija koje su muzna pretpostavka za
obavljanje telesnih aktivnosti — fizi¢ke, sen-
zorne i mentalne. U vezi sa ovim i ocena rad-
ne sposobnosti ima viSe aspekata. Tako fi-
ziéka ocena radne sposobnosti definile rad
kao savladivanje oftpora na putu, pa se otu-
da sa gledista fiziologije rada identifikuje sa
kapacitetom fizitke moc¢i — te se zato kvan-
iitativno odreduju funkcije struktura koje
nbezbeduju fizi¢ki kapacitet. Sustina procene
radnih moguénosti svodi se na merenje ener-
gije koju proizvodi ljudski organizam, zatim
aadina ma koji se ta energija stvara — anae-
robno ili aerobno, i na kraju kako se ona lo-
risti. Nasuprot ovome, u medicini rada pos-
matranje radne sposobncsti vrsi se sa gledis-
ta da niko, ni jedan organizam mije sposoban
za sve i da je izuzetno koji organizam potpu-
no osposobljen za odredenu profesionalnu
aktivnost. Bicloski sadrzaj profesionalne ak-
tivnosti je manifestacija polifunkcionalne si-
nergije koju ostvaruju morfoloske strukture
organizovane u organe i sisteme, strukture
koje su odgovorne za odredene funkcije. Sva-
ko radno mesto ukljuéuje jednu ili vie odre-
denih operacija, &ije izvodenje pretpostavija
minimum morfoloskih funkecija. Postoji jedan
anatomski preduslov i jedan nivo funkcional-
ne moéi, vrlo raznovrstan i za svaku vrstu
profesionalnog rada karakteristian — u cd-
nosu na sposobnost organizma za jedan odre-
den posao. Otuda se ocena radne sposobnosti
svodi na odmeravanje onoga §to odredeno
radno mesto, sa operacijama koje se na nje-
mu izvode, moZe da traZi i onoga Sto orga-
nizam &oveka moZe da ponudi. S obzirom da

organizam &oveka moZe da ponudi viSe raz-
novrsnih funkeija, procena radne sposobnosti



cbuhvata sagledavanje svih raspoloZivih
funkcija i odabiranje onih koje obezbeduju
optimum radne uskladenosti.

Merila za procenu uticaja aerozagadenja
na radnu sposobnost vozata motornih vozila
nisu jednostavna — kao $to nisu jednostavni
ni zahtevi za aktivno3¢u koje radno mesto
vozata postavlja. TeSkota nije samo u tome
$to jos nisu u dovoljnoj meni poznati odnosi
izmedu koncentracije §tetnih materija u vaz-
duhu radne sredine i duZine ekspozicije s
jedne strane i radne sposobnosti s druge stra-
ne, veé i zato Sto na radnu sposobnost vozada
motornih vozila uti¢e &éitav niz faktora poéev
od zdravstvenog stanja, pola, uzrasta, psiho-
fizitke kondicije i sl. pa sve do motivacije za
rad.

Sa glediSta aerozagadenja, radna sposob-
nost vozafa je obrnuto proporcionalna kon-
centraciji Stetnih materija u organizmu i nji-
hovoj toksi€énosti. Drugim reéima, radna spo-
sobnost je utoliko manja ukoliko su veta os-
teCenja organizma kod vozata — koja zavise
od koncentracije Stetnih maternija u vazduhu
radne sredine. Tako prema nalazima nekih
autora (7,7) opadanje radne sposobnosti je u
zavisnosti od koncentracije aerozagadenja i
odgovara logaritamskoj krivi koja ima oblik
parabole. Nasuprot tome, nesposobnost za rad
raste logaritamski u zavisnosti od koncentra-
cije aerozagadenja, i utoliko je veéa ukoliko
je veta koncentracija Stetnih materija {sli-
ka 2).

Iz modificiranog prikaza na slici 2 iz skale
nesposobnosti — grafikon I, vidi se, da radna
sposobnost sve brze opada ukoliko se pribli-
Zava gornjoj granici kompenzatorne zone. A
nesposobnost za rad pocinje da raste od gor-
nje granice kompenzatorne zone »A« koja je
istovremeno i najmanji nivo pato-fizioloSkin
oStetenja organizma i koja se moze dijagno-
sticirati savremenim klini¢kim metodama.
Ona pokazuje sve izrazitiji porast vrednosti
na gornjem kraju parabole i to kako u fazi
insuficijencije od tatke Y1 do Y2 tako naro-
¢ito u fazi dekompenzacije organizma koja
nastaje od tatke Y2 pa madalje gde su izra-
Zena teSka organska i funkcionalna oStece-
nja.

Iz skale toksiénih agenasa na grafikonu II
vidi se kombinovani prikaz odnosa velidina
reakcija pomoéu kumulativne logaritamske

krivulje i njihovi odnosi u zavisnosti od ni-
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SL. 2 — Modificirani prikaz R. Feliksa skale
nesposobnosti toksiénih agenasa po T.F. Hatch-u.

Fig. 2 — Modified presentation of the scale of toxic
agents uncapability according to T.F. Hatch by R.
Felix.

voa dopuStenih koncentracija — u vezi sa
datim kriterijumima.

Napominjemo, da je grafikon I tj. skala
nesposobnosti, samo »teorijski model« koji se
u praksi moZe primeniti pod uslovom da se
radi o ljudima do 45 godina starosti, da rad
ne prelazi granicu lakég rada, da toksiéne
supstancije odgovaraju proseénim vrednosti-
ma i da toksiéne materije ne prelaze maksi-
malno dopusStene koncentracije aerozagade-
nja u vazduhu. Naravno, to ne znaéi da nije
moguce procenjivati i druge situacije koje se
mogu sresti u praksi — ali je zato potreono
za svaku realnu situaciju izraditi poseban
grafiki prikaz sa skalom na bazi datog mo-
dela.

Iz izlaganja o uticaju aerozagadenja na
radnu sposobnost vozaéa motornih vozila se
moZe zakljuciti, da je ona u uskoj zavisnosti
od koncentracije Stetnih materija u vazduhu
i stanja nervnog i kardiovaskularnog sistema,
pa zatim uzrasta, pola i psiho-fizicke kondici-
je osobe. Klini¢ki sindromi o$teéenja nerv-
nog i kardio-vaskularnog sistema toksi¢ne
etiologije zavise uglavnom od naina dejstva
$tetnosti i stanja organizma vozafa au celini
pre dejstva aerozagadenja. Oni zavise i od
prirode pojedinih Stetnih materija u vazduhu,
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kojih ima vrlo mnogo, a koje u pojedinim sta-
dijumima — a naroéito u inicijalnom stadiju-
mu hroniéne intoksikacije, jako naliée jedan
na drugi. Tako npr. neurosteniéni sindrom
moZe biti veoma slitan kod intoksikacije sa
ugljenmonoksidom, organskim rastvaraéima,
olovom i sl.

Klini¢ki sindromi (toksitke aste-
nije, ensefolpatije, polineuropatije, encefalo-
mijelopatije i sl.) su posledica komplikovanih
i raznolikih dejstava izduvnih gasova motora
sa unutradnjim sagorevanjem na ¢elije cen-
tralnog nervnog sistema — bilo da na ove
deluju direktno putem krvotoka, bilo posred-
no ostecujuéi prethodno enzimatske procese,
grvne sudove i druga tkiva od é&ijih funkcija
zavisi i funkcija centralnog nervnog sistema.

NajleSée se radi o finim oSteéenjima
nervnog tkiva pod dejstvom toksima iz krvi
na nervne €elije ili pak o posrednom dejstvu
ovih otrova koji osteéuju enzime (CO, HCN
i dr.) ili pak krvne sudove, éime se oteZava i
onemogucava irigacija i oksigenacija celog
centralnog nervnog sistema ili pojedinih
nervnih ¢elija. Pojedini nervni otrovi dovode
i do organskih oStetenja tipa otoka i krvav-
ljenja (akutna trovanja CO) sa degenerativ-
nim promenama.

Kod nekih intoksikacija dominiraju smet-
nje motorike dok su psihiéke funkcije nez-
natno ledirane. Kod drugih psihi¢ke funkcije
istupaju u prvi plan, éak i kada se ne mogu
otkniti organska oStetenja, bilo da su one po-
sledica stvarnog oSteéenja nervnog sistema ili
su komplikovane psihogenim faktorima i po-
javom neurotizacije dotiéne liénosti, §to je
naroCito sluéaj onda kada, po miSljenju oste-
¢enog, lezije nervnog sistema ograniavaju
njegovu radnu sposobnost.

Ocena radne sposobnosti vozata motornih
vozila, pre svega, zavisi od stanja nervnog i
kardiovaskularnog sistema i drugih tkiva i
organa (jetra, bubrezi i dr.) o$tetene osobe i
uslova rada pod kojima ona eventualno nas-
tavlja da radi, te od efikasnosti i adekvatnosti
zaStite i terapije. Tako, npr., oSte¢enja kod
starijih osoba, po pravilu, imaju goru progno-
zu kao i traume fizitkog porekla, koje u sa-
dejstvu sa aerozagadenjima mogu dovesti do
izraZene neurotizacije li¢nosti. Radovi skop-
tanj sa psiho-fizi¢kim naprezanjima i odgo-
vorno§éu, a S$to je inade slu¢aj kod upravlja-
nja motornim vozilima svake vrste — nisu
pogodni za ovakva lica. Uslovi rada vozacta
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(nepovoljan reZim voZnje i odmora, naéin is-
hrane, intenzitet voZnje, buka i wvibracije, i
dr.) uveliko ograniéavaju njihovu radnu spo-
sobnost — pogotovu kada se radi o oSteée-
nom ili obolelom organizmu.

Organska osteéenja nervnog sistema, po
pravilu, daju slabije izglede za uspostavljanje
pune radne sposobnosti. Difuzno oSteéenje
mozga praceno je najéeSte opStom slaboSéu,
brzim zamaranjem, odsustvom volje za rad i
smanjenom opStom aktivnoSéu. Ovakve oso-
be nisu u stanju da obavljaju poslove koji
zahtevaju veée i duze psihi¢ko naprezanje
karakteristiéno inale za vozate motornih vo-
zila. Oni teSko savladuju i fizi¢ke poslove ka-
da su naporni i odvijaju se pod nepovoljnim
higijenskim uslovima, u prinudnom poloZaju
tela, noéu i sl., a $to u potpunosti odgovara
naéinu rada vozata za vreme upravljanja
motornim vozilima. Drugim re¢ima, ako dode
do intoksikacije organizma kod vozata mo-
tornih vozila od strane izduvnih gasova kao
§to su CO, CO:z, NOx, CHx i dr. — ogranicenje,
pa i gubitak profesionalne radne sposobnosti,
je izrazitije u odnosu na druga zanimanja,
posto nije moguée brzo uspostaviti vozaliiu
sposobnost — sve dok ne dode do potpunng
izleéenja organizma.

Sva dosadasnja razmatranja sa aspekata
saobracajne toksikologije i medicine rada o
radnoj sposobnosti voza¢a motornih vozila u
odnosu na aerozagadenja, imala su za cilj da
vozace, bilo zdrave bilo one sa prolaznim
morfoloikim i funkcionalnim poremeéajima
organizma, procene prema preostalim mo-
guénostima za produktivan rad i to u uslovi-
ma koji obezbeduju njihovu maksimalnu efi-
kasnost. Kada je u pitanju voza¢ sa odrede-
nim trajnim poremetajem struktura i funkoi-
ja organizma — medicinska ekspertiza radne
sposobnosti zasniva se na temeljima 3irokog
vodruéja ergonomije, ukljudujuéi Citav
tim stru¢njaka raznih profila, proveravajuéi
i utvrdujuéi konsolidaciju izletenja i orijen-
tiSuéi rentegraciju procenjivane osobe u od-
govarajuéu radnu sredinu.

Zakljuéak

Prikazan je znalaj izvora aerozagadenja
kod motornih vozila sa unutradnjim sagore-
vanjem, nastanak toksiénih Komponenti iz-
duvnih gasova i njihov uticaj na zdravstveno



stanje i radnu sposobnost vozaéa. Na osnovu — da je radna sposobnost voza®a motor-
datog prikaza mogu se izvuéi sledeé¢i za- nih vozila u odnosu na izvore zagade-
kljuéeci: nosti u uskoj povezanosti od koncen-
: tracije Stetnih materija u wvazduhu i
— da su izvori zagadenosti od strane mo- stanja mervnog i kardiovaskularnog si- .
tornih vozila u naSim uslovima najées- stema, uzrasta, pola i psiho-fizigke

¢ée posledica tehni€ke neispravnosti,
male propusne mo¢i saobraéajnica, ne-
poznavanja optimalnih rezima vozhje,
specifiénih atmosferskih prilika i sl,
koji stvaraju kompleksan problem ve-
zan za bezbednost u saobraéaju i zah-
tevaju poseban naéin reSavanja;

da toksiéne komponente izduvnih ga-
sova (posebno CO i NOx) deluju prven-

kondicije osobe;

da je poremecaj zdravstvenog stanja,
radne spbsobnosti i pojave ranog inva-
liditeta kod voza¢a motornih vozila us-
led dejstva aerozagadenja posledica
nepovoljnog delovanja kako konstruk-
cionih faktora tako isto i faktora radne
sredine — pa je neophodno potrebno

stveno kao nervni i krvni otrovi na or-
ganizam vozada i drugih uéesnika u
saobraéaju i mogu dovesti do oSteéenja
zdravlja pa i do smrti;

obezbediti ergonomska istraziva-
nja koja ¢e kompleksno rediti ovu pro-

blematiku.

SUMMARY

The Effect of Air Pollution on the State of Health and Working Ability of Motor
Vehicle Drivers

Dr.Z.8tojiljkovicY)

The importance of research in the area of »Air pollution by motor vehicles« is ma-
nifold both for science and practice and it increasingly contributes to the general deve-
lopment of protection from air pollution in industry, transport and other environments.
Presented are the sources of pollution in motor vehicles with internal combustion, as well
as their effect on the state of health and working ability of motor vehicle drivers.
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Savremeni aspekti utvrdivanja koncentracija
lebdece praSine

(sa 9 slika)

Dipl. ing.

Dragoslav Golubovié

U &lanku se tretira problematika uzorkovanja lebdeée praSine posmatra-
no u odnosu na alveolarnu depoziciju samo odredenih frakcija prasine. Daje se
pregled referensne merne tehnike u pojedinim zemljama Evrope.

Raznolikost procesa stvaranja praSine u
podzemnoj eksploataciji mineralnih sirovina
i u industrijskim pogonima prerade omogu-
¢uje stvaranje oblaka praSine, Cije su Cestice
krupnoc¢e daleko dispod 1 mikrona pa sve do
preko 50 mikrona. Stene, ¢ijom se dezintegra-
cijom u procesu rada stvara praSina, mogu
biti razlicitog sastava, $to dovodi do wvelikih
xolebanja u raspodeli zrnaca praSine koju
radnik unosi u pluca.

Eksperimentalno je utvrdeno i nauéno
dokazano da gornji disajni organ — usta, nos
i grkljan, kao i razgranati sistem prolaza vaz-
duha u pluéima, svojim suzavanjem (bron-
hijalno drvo), deluju kao izdvajaéi za grubu
prasinu. U najdublje delove disajnih puteva
(pluéni mehuri¢i — alveole), u kojima se za-
vr8ava “cevni sistem plué¢a, moZe sti¢i samo
jedan odredeni deo fine praSine, koja se na
tom mestu i talozi. Dokazano je, da se samo
lestice praSine, aerodinamiéne velitine cCes-
tica manje od 25 mikrona, mogu kroz disajne
puteve uneti u pluéa (1°).

Udeo grubih éestica praSine u udahnutom
vazduhu naglo se smanjuje, jer se (Cestice
do 10 mikrona) izdvajaju u podruéju bronhi-
ja i odakle usled dejstva treperenja sluzoko?e
budu potisnute prema grkljanu.

Cestice prasine aerodinamiénih veliéina
zrna ispod 10 mikrona mogu prodreti sve do
podrudja alveola i u njima se taloZiti. Vero-
vatnoc¢a deponiranja festica praSine u alve-

{1'). Brojevi u zagradi odnose se na podatke izvorn2
literaturc koja se daje na kraju ovoga élanka.

olama zavisi od veiiéine zrnaca i naglo se
poveéava u podnuéju sitnijih Cestica da bi
kod veli¢ine ¢estica prasine od 1 do 2 mikrona
taloZenje bilo maksimalno. Intenzitet taloZe-
nja nakon postignutog maksimuma poéinje
da opada na ratun Cestica koje su manje od
1 mikrona.

Zidovi pluénih alveola prekriveni su finim
pokretnim ¢elijama koje brzo preuzimaju
prispelu praSinu. Ove ¢elije su pokretne i
oredstavljaju poslednju odbrambenu barijeru
penetraciji praSine u pluéno tkivo. Zbog svo-
je pokretljivosti, ove ¢elije mogu dospeti u
podruéje treperete sluzokoze, pa se tako pra-
fina moZe dalje otpremiti bronhijalnim pute-
vima u gornje disajne organe i preko njih iz-
baciti napolje. Ciséenje alveola vrlo je sporo
i, pri stalhoj ekspoziciji uticaja lebde¢e prasi-
ne, ona prodire dalje penetriraju¢i plucno
tkivo ili se jo$ dalje prenosi duz limfnih pu-
ieva, da ki se najzad deponovala u limfnim
évoritima izazivajuéi oboljenje pneumokoni-
ozu, a naro¢ito silikozu kao posledicu fibro-
ticne reakcije tkiva.

Izugeno i nauéno dokazano ponasSanje pra-
jine, koju Covek disanjem unosi u organizar,
nametnulo je i zahteve koji se odnose na ut-
vrdivanje koncentracije lebdeée praSine kao
meritornog pokazatelja potencijalne opasno-
sti po zdravlje radnika.

Ovako posmatran problem wuzorkovanja
praSine delimi¢no ili potpuno je odbacio kla-
siéne metode i instrumente za merenje kon-
centracija lebde¢e prasine, a takode poljuljao
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i postojeée opStevaZeée kriterijume o maksi-
malno dozvoljenim koncentracijama. Uzorko-
vanje praSine obi¢no se obavljalo radi ostva-
renja dva odredena cilja, radi merenja kon-
centracija praSine i analize praSine u cilju
odredivanja specifiéne Stetnosti (najéesce
kvarca).

Utvrdene koncentracije, bilo kojim instiu-
mentima, izraZene konimetrijski ili gravimet-
rijski, éesto se kombinuju u formule veéeg ili
manjeg stepena pouzdanosti, da bi se izra-
¢unale maksimalne vrednosti, a ne vodi se
ratuna o kvalitetu merne tehnike na osnovu
koje je napravljen standard i razlikama koje
postoje u tehniei konkretnih merenja.

Veoma sloZeni dinamiéni reZimi koji vla-
daju u sistemu vazduh-praSina kao i utvr-
deno i nautno dokazano ponaSanje praSine
koja se unosi u organizam radnika, nametnu-
li su savremene zahteve i nove metodoloske
pristupe uzorkovanju lebdeée prasine.

Proces istrazivanja savremenih metodolo-
gija merenja koncentracija lebdec¢e praSine i
konstrukcija odgovarajuée merne tehnike na-
rodito je intenzivan poslednje 3 — 4 godine.
Od nauéno — istraziva&kih institucija u ovom
pravcu narotito se istidu:

-—— Rudarski istraZivacki centar u Esenu, SR
Nemadtka, narodito Komitet za suzbijanje
praSine i silikoze.

— IstraZivatki institut Bochum, SR Ne-
macka.

— Zavod za istraZivanje u rudarstvu Sefild,
Engleska.

— IstraZivalki centar Cerchar, Pariz.
— Institut za higijenu rudnika u Belgiji.

Savremena istraZivanja navedenih insti-
tucija usmerena su u praveu pronalaZenja je-
dinstvenih metoda odredivanja svih pokaza-
telja zapraSenosti neophodnih za ocenu ugro-
¥enosti radnika od patogenog dejstva praSine
kao i konstrukcije adekvatne instrumentalne
tehnike, koja treba da obezbedi egzaktnost
date ocene.

Proces navedenih istraZivanja definisao je
slede¢e zahteve:

a) utvrdivanje eksperimentalne krive plué-
nog zadrZavanja Cestica praSine

b) konstruisanje instrumentalne tehnike ko-
ja ¢e uzorkovati lebdeéu prasinu sa prib-
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liznom selektivnoSéu koja odgovara pluc-
nom zadrzavanju

c) utvrdivanje specifi€ne Stetne materije u
lebdetoj pralini (najéeS¢e kvarc) iz uzora-
ka koji su wuzeti instrumentalnom tehni-

kom kojom je wutvrdena i koncentracija
prasine.

a) Kriva taloZenja praSine u alveolama
(retenciona kriva)

Opste prihvaéena osnovna kriva, koja po-
kazuje funkcionalnu zavisnost izmedu aero-
dinamitkog preénika prafine i intenziteta
njenog taloZenja u pluénim mehuri¢ima, je
kriva po Hatch-u i njegovim saradnicima
(na sl. 1 kriva 1).

Prema ovoj krivi, ¢estice vete od 5 i ma-
nje od 0,5 mikrona ne taloZe se u alveolama.

TaloZenje &estica u alveolama povecava se
na ratun manjih ¢estica tako da su najzastu-
pljenije Gestice koje se nalaze izmedu 1 i 2
mikrona (60%). Cestice manje od 1 mikrona
sve su manje zastupljene Sto su bliZze veli¢ini
0,5 mikrona, dok ¢&estice manje od 0,5 mik-
rona nisu utvrdene.

U toku daljeg istraZivanja mnogi autori,
pozivajuéi se na osnovnu krivu, daju modi-
fikacije ove krive zadrZavajuéi relativan od-
nos razlititih dijapazona preénika veliine
cestice.

Nastale su tri adaptacije referensne krive
i to:

— Hatch-ova kriva, samo S§to je umeslo
60%0 taloZenja Cestica od 1 — 2 mikrona
uzeto 100%o (sl. 1 kriva 2).
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Sl. 1 — Referensne krive taloZenja pra$ine.
1 — alveolonade pozicija po Hotchu i saradnicima:
2 — popravljena Hatchova kriva uzeta 100%;
3 — MRE Kkriva (konferencija u Johanesburgu 1959. g.);
4-— AEG kriva (koncentracija Los Alamosu 1862. g.)

Abb. 1 — Bezugskurven der Staubablagerung



-— Kriva koja se odnosi na odvajanje velikih
Cestica u uslovima laminarnog protoka
koji je predloZio Davies i preporudio
Medunarodnoj konferenciji o prasini u Jo-
hanesburgu (u literaturi poznata kao »Jo-
hanesbruska kriva« ili kriva MRE) (slika
1, kriva 3).

— AEC kriva predloZzena na Medunarodnoj
konferenciji u Los Almosu (sl. 1. kriva 4).

Kako se iz slike 1 vidi, krive 1 i 2 su iste,
samo 5to je kriva 2 translatorno pomerena u
odnosu na osnovnu krivu.

Opste prihvacene krive MRE i AEC, me-
dusobno se razlikuju. Johanesburika kriva
uvaZava taloZenje ve¢ kod 7 mikrona i igno-
riSe Gestice manje od 0,5 mikrona koje se di-
sanjem izbacuju iz organizma, dok kriva
AEC uvaZava taloZenje veé kod 10 mikrona,
ali zato ignoriSe &estice manje od 2 mikrona.

b) Novi uspesi na usavrSavanju instrumenata za
uzorkovanje udisne praSine

UvaZavajuéi saznanja medicinskih nauka
o ponalanju prasine koja se udiSe, istraZivag-
ki instituti pojedinih zemalja usmerili su u
prvo vreme samostalno, a kasnije udruZeno,
svoja istraZivanja na promalafenju merne
tehnike uzorkovanja koja bi zadovoljila sa-
vremene zahteve odredivanja koncentracije
praSine u radnim okolinama. Kao posledica
intenzivnog istraZivanja, naro¢ito poslednjih
nekoliko godina, danas se za utvrdivanje
soncentracija lebdec¢e praSine upotrebljavaju
instrumenti razli¢itih konstrukcija i principa
rada u zavisnosti od zemlje u kojoj su kon-
strukcije prihvaéene. I pored razlika u kon-
strukcijama i principa rada, swvi savremeni
instrumenti za merenje praSine imaju slede-
¢a zajednicka obeleZja:

— Svi su selektivni wuzorkovaéi sa tenden-
cijom da selektivnost odgovara Hatch-
eovoj krivoj.

— Svi su gravimetrijski uzorkovaéi i jzra%a-
vaju koncentracije praSine u mg/m3. Uzor-
kovanje koncentracija u Cesticama po
santimetru kubnom potpuno je odbageno
jer se aerodinamicki preénik &estica pra-
Sine u tom sludaju ne uzima u obzir mada

ima odlu¢ujuéi znaéaj. Eksperimentalna
ispitivanja na Zivotinjama i umrlim pneu-
mokonioti¢arima opravdavaju podatak o
koncentraciji masa prasine, dok se pri-
mena broja Cestica po zapreminskoj je-
dinici pokazala kao neupotrebljiva (8).

— Svi su namenjeni za rutinsku kontrolu za-

praSenosti radne okoline sa ciljem da svo

" jim rezultatima omoguée industrijsku,

medicinsku i tehni¢ku procenu zaprage-
nosti radnih mesta.

U odnosu na princip uzorkovanja i naéin
selekcije savremeni instrumenti se mogu po-
deliti u tri grupe:

1. Grupa instrumenata kod kojih se selek-
tivnost postize preko cilindriénih kanalica
postavljenih izmedu radnih ploéa. Tu spa-
daju:

— Tip 113 A MRE-gravimetrijski selektivni
uzorkovaé praSine DrZavnog ministarstva
rudarstva, koji je referentski instrument u
Velikoj Britaniji (2), a takode i u SAD (2).

— Tip SFI, sistem instrumenata za merenje
i uzorkovanje (Dréger tip MDH) koji je
odobren za upotrebu u industriji dobija-
nja uglja (3).

Svi ovi instrumenti su konstruisani da
izdvoje finu praSinu koja odgovara krivi 2
na slici 2, a u skladu sa predlogom Britan-
skog medicinskog veéa za istraZzivanje, kojeg
su, na primer, preuzele i konferencije o pne-
umokoniozama u Johanesburgu 1961. g. i
MAK lista vrednosti 1971. godine.

2. Druga grupa instrumenata ima ciklon kao
preliminarne odvajae pradine. Tu spa-
daju:

— Liéni uzorkovaé praSine koji se koristi u
eksploataciji uglja u USA kao rutinski
merni instrument (izdvaja praSinu u skla-
du sa krivom 3 na slici 2).

— Liéni uzorkova¢ proizvodnje Simpeds 70
MK-2 koji se upotrebljava kao rutinski
instrument u Velikoj Britaniji i Zapadnoj
Nemackoj.
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Sl. 2 — Referensne krive taloZenja nraSine.
Abb. 2 — Bezugskurven der Staubablagerung.

— Selektivni uzorkovaé¢ praSine CPM-3 pro-
izvodnje Cerchar-Paris (izdvaja prasinu u
skladu sa krivom 3).

— Selektivni uzorkova¢ praSine TBF-50 re-
ferentski instrument u Zapadnoj Nemackoj
(izdvaja prasSinu u skladu sa krivom 1 na
slici 2).

3. Grupa uzorkovada praSine na principu
raspriene svetlosti.

Ova grupa uzorkovata praSine, naroéito
poslednjih godina, naglo se razvija i usavrsa-
va, uporedo sa usavrSavanjem selektivnih
uzorkovada. Selektivna gravimetrijska mere-
nja zapraenosti u radnim okolinama poka-
zala su se neophodnim za pravilnu ocenu
$tetnosti radnog mesta. Svi ti instrumenti
daju prosetne vrednosti u toku perioda me-
renja, a rezultati tih merenja dobijaju se tek
posle nekoliko dana. Medutim, poZeljno je
obezbediti dodatno kontinuelno ili trenutno
odredivanje koncentracije praSine na veoma
zapradenim tatkama i to portabl instrumen-
tima sa direktnim ogitavanjem, kako bi se
utvrdili izvori praSine, odnosno mesta gde
se moraju brzo primeniti mere za suzbijanje
prasine.

Teoretska i eksperimentalna istraZivanja
osobina Gestica praSine da rasprSuju svetla
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u zavisnosti od vrste i veli¢ine Cestica, dove-
la su poslednjih godina do pouzdanih rezul-
tata. Pokazala su da optitke konstante pra-
sine koje se javljaju m rudnicima uglja ne
jigraju odlutujuéu ulogu kao Sto se ranije
prefpostavljalo. S druge strane, veliine te-
stica praSine i ugao pod Kkojim se meri ra-
suta svetlost u odnosu na pravac pojave pri-
marne svetlosti imaju znatnog wticaja na
obim rasute svetlosti koja se opaZa. Ista ko-
li¢ina prasine daje na taj nadin signal rasute
svetlosti koji je tim veéi 5to su &estice manje
i $to je manji ugao pod kojim se meni rasura
svetlost. Tako, na primer, kod »tindaloskopa«
koji se ranijih godina upotrebljavao, koriséen
je ugao rasipanja od 30° $to mije bilo u redu
jer se pod tim uglom hvata viSe Cestica veli-
tine manje od 1,5 mikrona nego §to je to iz-
raZeno krivom taloZenja na kojoj moraju
merenja da baziraju.

Kombinacije krive taloZenja Cestica pra-
gine u alveolama sa krivom za koliinu rasu-
te svetlosti odredile su optimalni ugao rasi-
panja svetlosti od 70° uz aslov primene ume-
sto bele svetlosti, monohromatske svetlosti u
blizini infracrvene sa talasnom duZinom od
0,94 mikrona. U navedenim uslovima signal
rasute svetlosti je proporcionalan koli¢ini na-
ialoZene praSine u alveolama pluéa, Sto je
veoma unapredilo ovu grupu uzorkovaéa i
dalo joj odgovaraju¢e mesto u instrumental-
noj tehnici merenja koncentracije lebdete
pra$ine.

U ovoj grupi uzerkovata istitu se sledeéi
instrumenti:’

— Fotomer za pra$inu. Leitz GmbH-Wetdar,
koristi se u Zapadnoj Nematkoj. -

— Fotomer za pra$inu »Simsline¢, izraden u
SMRE-u, upotrebljava se u Velikoj Brita-
niji.

— Elektro-opti¢ki digitalni fotomer za pra-
Znu AP-3, nastao usavrSavanjem instru-
menta AP-2 koji se dugo godina koristio
u USA.

U daljem tekstu daju se kratki opisi opSte
prihvaéenih instrumenata za merenje prasine
u Zapadnoj Nematkoj, Velikoj Britaniji i
Francuskoj, kao i zemljama koje su u ovoj
tehnici najdalje otisle; takode je dat opis in-



strumenta AP-3 koji se upotrebljava u USA,
a spada u najsavremenije elektro-opti¢ke di-
gitalne instrumente koji registruju kako ko-
nimetrijsku tako i gravimetrijsku koncentra-
oiju praSine.

Zapadna Nemacka

Kao referentski uzorkovati lebdeée prasi-
ne poslednjih godina iskljudivo se upotreb-
ljavaju sledeéi instrumenti:

1. Gravimetrijski selektivmi uzorkovad
praSine TBF-50 &iju je konstrukeciju osvojio
Istrazivaéki centar u Esenu.

2. Fotomer za praSinu za kontinualno i
trenutno merenje udisljive prasine, konstruk-
cija istraZivackog centra u Esenu firme
GmbH-Wetzlar.

TBF — 50 (sl. 3) Instrument se sastoji iz
dva ciklona spojena u seriji, koja sluZi za od-
vajanje tri frakcije prasine i to:

-— gruba praSina koja se odvaja u prvom
ciklonu kao indeks dela praSine koja se
taloZi u gornjem respiratornom traktu,

— fina prasina koja se odvaja u drugom cik-
lonu i

— fina praSina koja se ne odvaja u drugom
ciklonu a odgovara malom delu udisne
prasSine, koja se izbacuje iz pluéa sa iz-
diahnutim vazduhom.

Sl. 3 — 1 — ulaz zapraSenog vazduha; 2 — ciklon za
grubu prasinu; 3 — ciklon za finu prasinu; 4 — izlaz
vazduha.

Abb. 3 — 1 — Staublufteingang; 2 — Grobstaubcyklon;
3 — Feinstaubeyklon; 4 — Luftausgang

Pradina koja se izdvaja u ciklonima i na
njihovim zidovima spira se vodom ili alkoho-
lom i prenosi u posebne sudove. Iz ovih su-
dova fina pra$ina se prenosi u filtracioni ure-
daj na prethodno izvagani membranski filtar,
a teZina se odreduje diferencijalnim vaga-
njem. Takode se mo¥e meriti i gruba prasina
iz prvog ciklona istim postupkom. Za utvrdi-
vanje trefe frakcije u smislu specijalnih is-
trazivanja moguée je iza oba ciklona priévr-
stiti membranski filtar od 16 cm? koji prihva-
ta i ovu frakciju.

Protok vazduha iznosi 50 1/min i ostvaru-
je se radom specijalne pumpe. Energija za
rad ove pumpe u vremenu od 8 &asova obez-
beduje se pomoéu portabl zastitne Ni-Cd-ba-
terije koja se moZe ponovo puniti. Za mere-
nje u radnim okolinama u kojima je razgra-
nata mreZa komprimiranog vazduha, moguée
je ostvariti isti protok pomoéu ejektora na
komprimirani vazduh. Jedan otvor izmedu
drugog cilindra i ejektora obezbeduje pro-
tok od 50 1/min.

Komparativna istraZivanja u opitnom tu-
nelu dala su relativno standardno odstupanje
stepena odvajanja od 2,5%0 kod ciklona 1, a
manje od 7% kod ciklona 2.

Selektivnost uzorkovanja prasine kod ovog

instrumenta saglasna je krivi 1, datoj na
slicj 2. . .
Ukratko opisani gravimetrijski uzorkovaé
TBF-50 opste je prihvaéen u SR Nematkoj.
Odabrani protok od 50 1/min omoguéava sa~
kupljanje vete kolitine praSine potrebne za
dalju analizu u smislu odredivanja slobodnog
SiOe, koji se odreduje rendgentskom meto-
dom.

U eksploataciji dobijanja uglja u Zapad-
noj Nematkoj vrSe se masovna uzorkovanja
ovim instrumentom, pa se postavio problem
potrebnog vremena za brojne operacije spi-
ranja praSine iz ciklona, filtracije i vaganje.
U ovom smislu IstraZivadki centar u Esenu,
u zajednici sa firmom Mettler, konstru-
isao je specijalni uredaj za automatsko va-
ganje. Ovaj uredaj postiZe 95 vaganja za 40
minuta, a rezultate daje na traci. U suStini,
urefiaj je modificirani tip "HE — 20 Mettler
vage sa reproduktivno$éu od * 0,1 mg. Pro-
cena mernih vrednosti obavlja se uredajem
za procenu u obliku kartice koja dalje ide na
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kompjuter koji je povezan sa proizvodnjom,
tako da se izveStaj o zapraSenosti dobija pot-
puno obraden za relativno kratko vreme.
Fotometar za pradinu je takode referensni
instrument koji se upotrebljava u SR Nemac-
koj. IstraZzivadki centar u Esenu wu zajed-
nici sa firmom GmbH-Wetzlar, konstruisao
je merni instrument &ja se Sema daje na sli-
ci 4. Osnovni tip je portabl merni instrument

Sl. 4 — Fotometar za pradinu.

1 — diode GE SSL 35; 2 — merne zapremine; 3 —
blenda; 4 — filter RG 780; § — traka.

Abb. 4 — Staub-Photometer.

za neposredno odredivanje koncentracije fine
praSine u radnim okolinama, a takode se mo-
Ze u kombinacijama sa drugim uredajima
koristiti za permanentna merenja koncentra-
cija fine praSine. Instrument radi ma princi-
pu fotoelektritnog sistema — svetlosne diode,
kao izvora svetla i silikonske fotodiode kao
prijemnika sa elektronskim registrovanjem
_mernog signala. Modulacija primarnog zraka,
fazno osetljive popravke omoguéuju upotrebu
fotomerada, sa otvorenom mernom komorom,
nezavisno od svetlosnih uslova okoline.

Dijapazon merenja praSine krete se od
0,1 mg/m? do 99,9 mg/m? ali se, takode, moze
bazdariti da registruje i ve¢e koncentracije.
U toku ove godine konstruisan je novi tip
gravimetrijskog uzorkovada koji mnogo obe-
¢ava. Instrument je iz sistema SFI proizvodnje
Dréger, poznat kao MPG. Takode je selektiv-
n1 uzorkovaé sa krivom kao i TBF-50 (kriva
1 na slici 2). Radi na principu ejekcije sa
protokom 50 1/min, a predviden je za masov-
nu upotrebu u rudnicima uglja SR Nemacke.

Velika Britanija

Kao referentski uzorkovaéi lebdeée prasi-
ae u Engleskoj se upotrebljavaju sledeéi in-
strumenti:

— Gravimetrijski uzorkova¢ pradine tip 113
A MRE Drzavnog ministarstva za ugalj
koji je opSte prihvacen u Engleskoj (6) a
takode i u USA (2). Konstrukcija ovog
instrumenta pripada Zavodu za istraZiva-
nje sigurnosti u rudnicima Sefild, a iz-
raden je u fabrici »Casella and Company
Limited« — London.

— Gravimetrijski selektivni lini uzorkovaé
prasine tipa Simpeds. Najnoviji oblik ovog
instrumenta Simpeds — 70-MK-2, opste je
prihvaéen kao referentski instrument za
utvrdivanje koncentracija udiSljive pra$i-
ne u radnim okolinama podzemne eksplo-
atacije, kao i radnim okolinama industrij-
skih pogona.

— Fotomer za utvrdivanje koncentracije
udisne pradine tipa Simslin koji radi
na principu rasute svetlosti, a konstruisan
je, takode, u Zavodu za istraZivanje sigur-
nosti u rudnicima. Tri jamska tipa veé se
izraduju u SMRE-u.

Gravimetrijski uzorkovaé¢ MRE tip 113-A (sl. 5)

Ovaj tip uzorkovata predstavlja posled-
nju, najuspeliju verziju vefeg broja MRE in-
strumenata. Zadovoljavajuéu selektivnosi
uzorkovanja (sl. 2 kriva 2) instrument postiZe
preko horizontalnog eluktrijatora izradenog
u obliku cilindara sme$tenih jzmedu ravnih
ploda. Za zadrZavanje udiSljive prasine upo-
trebljava se Watman-ov papir od staklenih
viakana korisnog preénika 4,72 cm. Instru-
ment kontinualno usisava praSinu protokom
od 2,5 1/min. Usisavanje se vrsi posredstvom
membranske pumpe koju pokrec¢e Ni-Cd ba-
terija, napona 6 V, smeStena u kuéistu in-
strumenta. Baterija je sposobna da radi 14
sati neprekidno, a moZe se viSe puta puniti
iz strujne mreZe, preko specijalno napravlje-
nog ispravljada. Proces uzorkovanja prasine
i izgled instrumenta dati su na sl. 5 i 5a.

Kao 3to je veé¢ naglaSeno, uzorkoval tip
113-A opste je prihvaéen u Engleskoj, USA,
zatim u SR Nemackoj, kao i drugim zem-
ljama.

Fotometar za praSinu je takode referensni
instrument koji se upotrebljava u SR Ne-
mac¢koj. IstraZivadki centar u Esenu u za-



Sl. 5§ — Gravimerijski uzorkova¢ MRE tip 113 — A.

Abb. 5 — Gravimetrischer Probenehmer MRE Type
113 — A

Sl. 5a — Izgled instrumenta 113-A.

Abb. 52 — Instrument 113-A.

jedinici sa firmom GmbH-Wetzlar, konstrui-
sao je merni instrument ¢ija se $ema daje na
slici 4. Osnovni tip je portabl merni in-
strument za neposredno odredivanje koncen-
tracije fine prasine u radnim okolinama, a
takode se moZe u kombinacijama sa drugim
uredajima koristiti za permanentna merenja
koncentracije fine praSine. Instrument radi
na principu fotoelektri¢nog sistema — svetlo-
sne diode, kao izvora svetla i silikonske foto-
diode kao prijemnika sa elektronskim regi-
strovanjem mernog signala. Modulacija pri-
marnog zraka, fazno osetljive popravke omo-
guéuju upotrebu fotomerada, sa otvorenom
mernom komorom, mnezavisno od svetlosnin
uslova okoline.

Dijapazon merenja prasine krece se od
0,1 mg/m?* do 99,9 mg/m?, ali se takode moZe
baZdarniti da registruje i veée koncentracije.

Liéni uzorkova¢ SIMPEDS 70-MK-2 (sl. 6)

Ovo je vrlo pogodan selektivni uzorkovad
udisljive praSine koji se priévrituje na kap-
nu lampu, ako se uzorkuje u radnim okolina-
ma podzemne eksploatacije ili na bateriju
ako se uzorkuje u drugim radnim okolinama.

Instrument se sastoji iz dva dela: ciklona
elutrijatora koji se pri¢vricuje za kapnu lam-
pu ili kapu i pumpe smestene u kuéiitu na
gornjem delu baterije. Lebdeéa pradina se
usisava radom pumpe kroz ulaz koji je sa
strane ciklona elutrijatora. Usisana praSina
talozi se na kompozitu ili membranskom fil-
tru (¢ = 36 mm) smestenom u filtarskom dr-

8l. 6 — Litni uzorkova¢ SIMPEDS 70—MK.
Abb. 6 — Tragbarer Probenehmer SIMPEDS 70—MK

Zatu koji je iznad elutrijatora. Krupna pra-
Sina pada na dno elutrijatora, dok se udisna
praSina taloZi na filtru. Diferencijalnim va-
ganjem pre i posle uzorkovanja odreduju se
koncentracije praSine date u mg/m® Protok
pri usisavanju iznosi 1,85 1/min, a uzorkova-
nje se vrii za sve vreme frajanja smene.
Ukupna potrodnja struje je mala i iznosi 40
mA viSe nego 5to je potrebno za kapnu lam-
pu. Fino podeSavanje protoka je omoguceno
vreko minijaturnog potenciometra, dok se
konstantnost protoka obezbeduje preko pul-
zacionog dampera izradenog u SMRE-u.
Lakota primene, dobra selektivnost koja
se uklapa u oficijalnu krivu, kao i reprezent-
nost dobijenog uzorka (radnik ga nosi za sve
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vreme rada) uéinilo je da opisani instrumenti
Irudu opste prihvaéeni ne samo u Velikoj Bri-
taniji, veé i Americi, SR Nemadékoj, Belgiji i
drugim zemljama. Uporedna merenja instru-
menata MRE 113-A i opisanog instrumenia
dala su izvanredne rezultate (2) i jo§ viSe po-
digle ugled uzorkovaca.

Fotometar SIMSLIN (sl. 7)

Ovaj instrument meri udisnu koncentira-
ciju lebdete pradine kontinuirano u toku
smene a moZe da uzorkuje i trenutno. Rezul-
tat merenja prikazuje se ili na registarskoj
traci ili u jednom broju, kao prosetnoj vred-
nosti ukupnog eksponiranja u udisnoj prasini
u toku odredenog vremena.

Princip rada ovog instrumenta sastoji se
u tome, da ukupan fluks svetlosti, raspren

Sl. 7 — Fotometar SIMSLIN.
Abb. 7 — Fotometer SIMSLIN.

oblakom &estica praSine u kupasti oblik sa
poluuglom od 20° prema spoljnom praveu
iluminacionih zrakova, treba da bude propor-
cionalan samo ukupnoj povrsini éestica uhva-
¢enih zrakom i nezavisno od njihovog sastava
(dokazao Hidkinston 1967, a potvrdili Seaucy
i saradnici 1972. godine).

Na slici 7 daje se 8ema rada glavnih
komponenata ovog instrumenta koji se sa-
stoji iz tri dela:

a — Kkuétista izvora svetlosti,
b — komora za prasinu,
¢ — kuéista detektora.

90

Paralelnj zrak radijacije koji se stvara u
kuéiStu izvora, prolazi kroz sekciju komore
za praSinu. ZapraSeni vazduh uvlaéi se u ko-
moru za praSinu preko elutrijatora, koji sa-
drzj Gestice praSine koje se ne udisu.

Radijacija raspraSena cCesticama prasine
pada na fotoosetljivu povrSinu cevi za foto-
umnoZzavanje, dok se radijacija koja se ne
rasprii apsorbuje radijacionom hvatalicom.

Jedan providni disk razdvaja komoru za
praSinu od cevi za fotoumnoZavanje i deluje
kao hermetitka pregrada. Radijaciona hvata-
lica je zalepljena u sredinu diska.

Radijacioni izvor je mala galijum-arsenid
dioda koja emituje pulzirajuéu usku okta7u
radijacije. Cev za fotoumnoZavanje je 100~
fazni tip sa spektralnim reagovanjem. Njena
fotoosetljiva povrSina je kruZzno podrutje sa
pre¢nikom od 32 mm.

SIMSLIN instrument daje velike mogué-
nosti u merenju udisne lebdete praSine, jer
omoguéava prvi put kontinualno pracenje
promene koncentracije pradine i prema tome
periode maksimalne zapraSenosti radnih me-
sta. Moguée je veti broj ovih instrumenata
postaviti u razli¢itim radnim okolinama, bilo
pod zemljom ili na povrSini i registrovati pro-
mene zapraSenosti analiziranih radnih okoli-
na iz jedne centralne tatke, moZda na povr-
sinu, u kancelaniji za to zaduZenog lica.

Francuska

U ovoj zemlji do skora, koncentracije leb-
deée pradine merene su instrumentima koji
su odredivali broj &estica . prasine u jedinici
zapraSenosti. Poznati istraZivaki centar
Cerchar dao je ve¢i broj ovakvih instru-
menata. Medutim, savremena saznanja o pa-
togenom uticaju praSine na &ovetiji organi-
zam, prinudila je i istrazivatke centre u ovoj
zemlji da odbace konimetrijski pokazatelj
kao merodavan za ocenu ugrozenosti od pra-
g¢ine i da prihvate gravimetrijski pokazatelj
kao jedino ispravan.

UvaZzavajuéi krivu alveolarnog taloZenja
tlatch-a i njegovih saradnika, koja je opSte
prihvaéena kao referentska kriva i njenin
raznih interpretacija, istraZivaéki centar
Cerchar wuz finansijsku pomo¢ Evropske
zajednice za ugalj i ¢elik, a u saradnji sa Is-
trazivaékim centrom iz Esena, dao je kon-
strukciju gravimetrijsko-selektivnog uzorko-
vada prasine tip CPM-3, koji je potisnuo sli¢-
ni ali tezak instrument P66A.



Gravimelrijski uzorkovaé prasine CPM-3 (sl. 8)

Instrument se sastoji iz slede¢ih delova:

— baterije akumulatora Ni-Cd sastavljene
od 7x12 volta i 1,8 Ah, éelija medusobno
spojenih u obliku cilindra i sme$tenih u
gornji deo cilindra,

— motora jednosmerne struje koji se snab-
deva iz baterije ujednaéenim naponom,

— drZaca koji sadrzi filtar satinjen od poli-
uretanske pene (pri¢vrs¢en za osovinu mo-
tora magnetnog sistema). Sklop sa drza-
¢em filtra rotira unutar cilindri¢nog ku-
¢ista,

— preliminarnog ciklonskog klasifikatora,
koji zadrzava najvece &estice praSine a
koje se zadrZavaju u gornjim disajnim
putevima u skladu sa poboljSanjem Ha-
tche-ovom krivom.

ZapraSeni vazduh ulazi u ciklon kroz pra-
vougaoni otvor, turbulira kroz ciklon i izla-
zi iz njega kroz izlazni otvor. Vazduh oslo-
poden krupnih cestica odlazi prema filtru,
prolazi kroz njega i izlazi na otvor dijamet-
ralno suprotno od ulaza. Pri prolazu kroz fil-
tar, koji je od poliuretanske pene, vazduh se
oslobada praSine koja bi se normalno taloZi-
la u pluénim alveolama, dok se najfinije ée-
stice, koje se normalno izbacuju pri izdisa-
nju, ne hvataju. Zadrzavanje Cestica u filtru
postiZze se pri sudaru sa vlaknima, dok pore
filtra ostaju slobodne, §to obezbeduje skoro
konstantan otpor filtra i protok kroz njega.

Odredivanje tezine skupljene praSine po-
stize se vaganjem filtarskog elementa pre i
posle uzimanja uzoraka. Filtar se vaZe u oba
sluaja pri sobnoj temperaturi neposredno
posle vadenja iz eksikatora.

Nakon merenja punog filira Cestice se iz
njega mogu odvajati za dalju analizu. Ovo
izdvajanje Cestica vrsi se &iSéenjem filtra u
tenom sredstvu uz dodavanje penusavih
agenasa ma isti nacin kao $to se vlaZi spuzva.
Dobijena suspenzija moZe se zatim pregledati
hemocitrometri¢ki pomoéu mikroskopa ili
filtrirati na membranski filtar za potrebe
analize kvarca.

1
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S1. 8 — Dijagram CPM 3 rucdnitkog uzorkovacéa prasine.

1 — zavrSeci za punjenje baterija; 2 — baterije; 3 —

motor; 4 — filtar; 5 — prekida¢; 6 — kolo za kontrolu

napona; 7 — ulaz za zapraSeni vazduh; 8 — izlazak
vazduha.

Abb: 8 — Diagramm CPM 3 Gruben-Staubprobenehmers
1 — Batterieladungsendstiicke; 2 — Batterien; 3 —
Motor; 4 — Filter; § — Schalter; 6 —
Spannungskontrollkreis;

Opisani instrument je ispitan u eksperi-
mentalnom rudni¢kom rovu opitne stanice
Istrazivatkog centra u Esenu. Uporedni re~-
zultati dobijeni sa ve¢ opisanim opSteprihva-
¢enim instrumentima TBF-50 pokazali su do-
bru korelaciju izmedu ova dva uredaja kako
kod ugljene, tako i kod stenske praSine.

Instrument je relativno lak (2,5 kg) i ima
protok od 3 m?*h. Odvajanje neudisnih &esti-
ca postize se pomoc¢u ciklona, konstruisanog
u SR Nemackoj koji ima krivu odvajanja
slinu poboljSanoj Hatche-ovoj krivi, radi ¢e-
ga spada u najsavremenije selektivne uzorko-
vacte praSine.
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USA

Kako je veé¢ u uvodnom delu naglaseno,
u USA su kao referensni instrumenti za gra-
vimetrijsko uzorkovanje praSine, opSte pri-
hvaéeni tip MRE-113-A, kao i li®ni uzorkovaé
Simpeds 70-Mk-2 — oba izradena u Velikoj
Britaniji na osnovu kojih je i izradena ame-
ritka MAK-lista o dopustenim koncentraci-
jama praSine. Medutim, u literaturi se pomi-
nju neke nove konstrukcije gravimetrijskih
uzorkovaéa na bazi ciklonske selektivnosti,
ali su jo§ uvek u eksperimentalnoj fazi i pro-
bnoj proizvodnji.

Kao opste prihvaéen instrument u ovoj
zemlji je i elektro optitki digitalni indikator
za praSinu model AP-3, konstruisan i proiz-
veden u fabrici instrumenata za merenje vre-
mena Sacramenta-Kalifornija, &iji se opis
daje u slede¢em tekstu.

Digitalni indikator za praSinu Model AP-3 (sl. 9)

Ovo je jedan od najsavremenijih elektro-
opti¢kih instrumenata, nastao usavrSavanjem
modela AP-2 koji se naveliko koristio dugo
godina.

Instrument je sposoban da registruje kon-
centracije praSine iskazane kako u broju &e-
stica po jedinici vremena, odnosno jedinici
zapremine, tako i u mg/m® i dijapazonu od
0,01 mg/m3 pa sve do 500 mg/m3.

Princip rada ovoga instrumenta sastoji se
u raspriivanju ustaljene svetlosti prasinom
koje je direktno proporcionalno usisanoj kon-
centraciji.

Koncentracije praSine date u testicama na
minut o¢itavaju se na skalj za otitavanje, ali
se brojéana vrednost moZe dobiti direktno
preko cetvorodigitalnog mehanitkog uredaja
kojim je instrument snabdeven.

AP-3 prvenstveno sluzi za uporednu ana-
lizu pojedinih mernih mesta poSto je baZda-
ren na stearinsku kiselinu proseéne veli¢ine
cestica od 0,3 mikrona, dok se apsolutne vred
mosti mogu dobiti, ako se instrument baZdari
frakcijama pra$ine, koje su po svojoj prirodi
identi¢ne onima koje se uzorkuju.

Koncentracije prasine date u mg/m?® mogu
se dobiti iz izmerenih &estica na minut
kratkim proradunom koji uzima u obzir sve
uticajne faktore.

Na slici 9 daje se Sema principa rada
instrumenta.

Utvrdivanje specifiéne Stetnosti (SiOs)

Novija ispitivanja bioloskih i epidemiolo$-
kih uticaja praSina na respiratorne organe
radnika i Zivotinja, koji su bili izloZeni dej-
stvu vetih koncentracija praSine, unela su
viSe svetla o zavisnostima izmedu koli¢ina
udisljive praSine, mineralnog i disperznog sa-
stava sa jedne strane i patoloskih, odnosno
rendgenoloskih promena sa druge strane. Is-
pitivanja u ovom praveu najviSe su vrSena u
Velikoj Britaniji i u SR Nemagkoj (4, 6).

Eksperimentalno je dokazano da rendgen-
ski amorfni SiO:z stakla kao i neke hidrofilne
prasSine amorfnoga SiO:2 i jedna hidrofilna
kvarcna praSina mogu delovati silikogeno i to
u tolikoj meri kao i standardni kvarc DO-12,
O ranijoj dogmi »da bez kristalnog kvarca
nema silikoze« mora se ponovo razmisliti i
preispitati do koje mere moze biti dejstvo
dva kvarca u takozvanom »intratrachealnome«
testu, a koji se ne mogu ‘razlikovati rendgen-
ski ni ultracrvenospektrografski, a oba sadr-
Ze 100%p o — kvarca, Sto na neki na&in kom-
promituje najsavremenije metode odrediva-
nja SiO2 (rendgenografija) kao majrasprostra-
njenije specifiéne Stetnosti udisnih pra$ina.

Ispitivanjima je, takode, dokazano da
kvarc iz raznih leZiSta, kao kristaboliti i tri-
dimiti, na razne matine razno deluje i ofte-
¢uje éelije (1) kako prema obimu tako i pre-
ma vremenu trajanja razornog dejstva. Tako,
na primer, posle dejstva &etiri vrste kvarca, u
trajanju od tri meseca, sa raspodelom veli-
¢ine zrna prasine ispod 7 mikrona, utvrdene
su znaajne razlike patogenog uticaja poje-
dinih vrsta kvarca.

Takode je ispitivanjima utvrdeno da i teh-
noloSki procesi, pri kojima dolazi do izdva-
janja praSine, imaju uticaja na patogeno dej-
stvo. Tako, na primer, temperovanje (dece-
mentaciono Zarenje) standardnog kvarca na
temperaturi od 1000°C dovodi do devalvaci-
je, potev od temperature oko 600°C, uticaja
redukcione aktivnosti éelija, odnosno do sma-
njenja patogenog dejstva.

Mlevenje rude sa primesama kvarca - u
metalnim mlinovima dovodi do zagrevanja
kvarca, pa i do smanjenja Stetnog dejstva na
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¢elije pluénog tkiva. Naknadno mlevenje isto-
ga kvarca u ahatnom kugliénom mlinu ima
pojatano dejstvo na oStecenja ¢Celija.

Cestice kvarca izdvojene u vazdusnoj
struji pri centrifugalnom separiranju, na pri-
mer, ne vrie $tetan uticaj na éelije.

Ovakva ispitivanja intenzivno su pocela
da se vre tek krajem 1973. godine u SR Ne-
madkoj i Engleskoj, pa radi toga predstav-
ljaju novinu i ukazuju na nagli zaokret u
pogledu odredivanja specifitne Stetnosti udi-
sne prasine, naro€ito ako je u pitanju kvare.

Namera autora, u ovome ¢lanku, nije da
obavesti struénu javnost o novim adekvatnim
metodama za utvrdivanje specifiéne Stetnosti
SiO2 u lebdeéoj pra$ini, veé¢ da istakne hitme
razlike izmedu savremenih gledanja na pri-
sustvo SiO2 u lebdeéoj prasini od dosadas-
njih shvatanja, jer iz datih analiza proizila-
zi da rendgenografsko ili ultracrvenospek-
troskopsko odredivanje SiO2 u lebdetoj pra-
sini nije dovoljno karakterizirano u pogledu
bioloskog dejstva, jer je utvrdeno i nauéno
dokazano silikogeno i po éelije Stetno dejstvo
i rendgen — amorfnih SiOz prasina. Novija
saznanja o uticaju SiOz na patogeno dejstvo
respiratornih organa ljudi ukazuju na pot-
rebu verificiranja postojeéih opste priznatih
MDK-vrednosti (maksimalno dozvoljenih
koncentracija) koje iskljuéivo, kada se radi o
silikogenoj praSini, baziraju na utvrdivanju
sadrZaja samo kristalnih modifikacija slobod-
nog SiOz u le‘tzdeéoj pra8ini, 8to se sada ne
moZze prihvatiti.

Zakljucak

Da bi se pravilno odredili uticaji zapra-
Senosti radnih okolina, kako u podzemnoj
eksploataciji tako i u industrijskim pogoni-
ma, neophodno je da postoje jedinstvene me-
todologije ispitivanja koje bi bile saglasne sa-
vremenim op$te prihvaéenim metodologija-
ma. Mj jo$ uvek nemamo jednostavniji naéin
merenja i ocenjivanja koncentracije praSine i
specifiéne Stetnosti u njoj (SiOe), kao i kri-
terijume za ocenjivanje ukupne Stetnosti. Jo3
uvek nemamo jedinstveni sistem merenja ni-
ti standardne instrumente. Nismo standardizo-
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vali metode i nismo dali jedinstvene krite-
rijume koji bi oznatavali vrednost nalaza i
odredivali stepen rizika.

Povecana opasnost po zdravlje radnika i
ugroZenost pri radu je prepuStena, reklo bi
se, slobodnoj proceni, jer nema definicije za
ugroZenost radnog mesta od praSine. Svaka
od ovlaséenih nauéno-istraZzivackih ustanova
u nas, ima svoje metode, svoje instrumente,
svoje kriterijume i definicije i o one koje su
im najpogodnije, za koje zna i kojima raspo-
laze. Neko meri zapraSenost joS uvek samo
konimetrijski, neko i konimetrijski i gravi-
metrijski, sapliduéi se o razlicite rezultate oba
pokazatelja. Stanje kod odredivanja specifi¢-
ne Stetnosti nije nidta bolje kad je re¢ o sili-
kogenoj pradini. I kod ovih odredivanja ne-
ma jedinstvene metodologije i kriterijuma.
Neke ustanove odreduju slobodan SiO: jz
stenskog masiva hemijskom metodom, neki
to ¢ine iz nataloZene pra$ine, dok drugi od-
reduju slobodan SiO: iz lebdete prasine pu-
tem fazno-kontrasne mikroskopije bez mo-
guénosti odredivanja kristobalita i tridimita.

Zbog ovakvog stanja ne moZe se izvrsiti
obrada statistickih podataka u jednom te
istom preduzeéu i dati odgovarajuéi malazi i
procene u smislu sanacije utvrdenog stanja,
jer su se iz godine u godinu menjale
ustanove koje su vriile merenja razliditim
metodolodkim pristupima i razliitom instru-
mentalnom tehnikom.

Svakako da se za ovakvo stanje kod nas
ne moze krivica pripisati ustanovama koje se
bave ovom problematikom. MoZda su one i
najmanje krive, a najverovatnije da niko i
nije kriv, jer je veliki broj poteSkoéa objek-
tivne prirode koje opravdavaju sadasnje sta-
nje. Medutim, neophodno je prevaziéi posto-
jeée probleme i mdruZeno i ozbiljno raditi
na usvajanju jedinstvene metodologije od-
redivanja svih analiziranih pokazatelja, po-
$tujuéi dosadadnja istraZivanja drugih zema-
lja, a na osnovu jedinstvenih metoda, opSte
usvojenih kriterijuma, standardizovanih in-
strumenata za merenje i prihvaéenih veliéina,
koje bi za odredene industrijske grane i vrsie
delatnosti vaZile za celu zemlju.



ZUSAMMENFASSUNG
Derzeitige Gesichtspunkte zur Bestimmung der Flugstaubkonzentration

Dipl. — Ing. D. Golubovié¥)

Derzeitige Erkenntnisse der Medizinwissenschaften iiber das Staubverhalten, der
in die Lungen eingeatment wird, stellt neue Forderungen an die Flugstaub-Probenahme-
technik. Als Folge einer intensiven Forschung besonders in den letzten Jahren, werden
gegenwiirtig zur Bestimmung der Flugstaubkonzentration verschiedene Instrumenie ver-
wendet, aber mit folgenden allgemein angenommenen Qualititshedingungen:

— Die Selektivitéit der Probenahme soll der Bezugs-Probenahme #@hnlich sein und
die Staubablagerung in den Alveolen (Chatch's Kurve).

— Die Staubkonzentration in mg/m® angeben.

— Dije Messergebnisse miissen die industnielle, oedizinische und technische Schiét-~
zung der Arbeitsstellenverstaubung méglich machen.
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1Z PRAKSE

U ovoj rubrici objavljivaée se iskustva nasih radnika u sprovodenju
zadtite na radu i prikazivati praktiéna refenja i ostvarenja kojima se otklanjaju
posebne opasnosti, unapreduje zastita i poveéava sigurnost pri izvodenju rudar-
skih radova. U kratkim prikazima objasnife se opasnosti i nepravilni postupci,
zbog kojih dolazi do teSkih i smrinih nesreéa, i kakve se pouke iz takvih nesre-
éa izvode da bi se spreéilo ponavljanje istih.

Osim toga, ovakvim prikazima u ovoj rubrici, éasopis »Sigurnost u rud-
nicima« Zeli da upozna nasu rudarsku struénu javnost sa onim vrednim i poZri-
vovanim operativnim kadrovima, nadzornicima, poslovodama, rudarskim tehni-
éarima i inZenjerima, koji zaStitu sprovode na radnim mestima gde se vodi
bitka za ostvarenje radnih planovae i planova proizvodnje, sa onima koji se
krajnjim pregaladtvom istidu u intervencijama za spasavanje rudnika i rudara
prilikom velikih nesreéa i u sanacijame havarija, kao i sa onima koji mnogo
brige i painje posveéuju unapredenju za$tite vaspitavanjem i poudavanjem
radnika. .

GLAVNI UREDNIK



Moguénost otpraSivanja puni$ta skipa u rudniku
Stari Trg

(sa 4 slike)

Dipl. ing. SlavkoKisié¢ — dipl. ing. Obren Koprivica —
dipl. tehn. Gojko Jevtié

U refavanju otprafivanja puniSta skipova postoji vise poznatih metoda,
koje manje ili vife daju dobre rezultate u praksi.

U ovom ¢&lanku daje se prikaz jednog prilaza refavanju otpradivanja
punilta skipova, pri éemu se reSenjem otprafivanja skipova, pre svega, refava
¢ otpradivanje ulazne vazdus$ne struje jame.

Uvod

Iako je jedno od osnovnih pravila borbe s
agresivnom mineralnom prasinom u jamskim
pogonima, neuvodenje sveZe vazdudne struje
kroz skip-okna, ipak se to i danas u mnogim
naSim jamama praktikuje, pa ¢ak i kod pro-
jektovanja novih rudnika sveZa vazdu$na
struja uvodi se u jamu skip-oknom. I u rud-
niku Stari Trg sveZa vazdudna struja ulazi u
jamu skip-oknom. Rudnik Stari Trg je posled-
njih godina uloZio znatna sredstva za pobolj-
sanje radnih ‘uslova u jami. Medu najkrup-
nije objekte, u ove svrhe, treba ubrojiti novo
ventilaciono okno sa ventilatorskom stani-
com kroz koje izlazi iz jame istroSena vaz-
dusna struja, i severno servis okno, kojim se
uvodi u jamu jedan deo sveZe vazdusne stru-
je. Ovim objektima obezbedeni su osnovni
preduslovi za dovodenje dovoljnih koli¢ina
vazduha na horizonte. Time se ni iz-
pliza ne reSava problem zapra$enosti, na-
rocito ako se ima u vidu da se majveéi deo
sveZeg vazduha uvodi u jamu skip-oknom, u
kome dolazi do prekomernog zagadenja ulaz-
ne vazdusne struje.

Do zagadenja ulazne vazdudne struje ag-
resivnom mineralnom pra$inom dolazi na pu-
nistu skipova i na mestu njihovog praZnjenja
a i za vreme voZnje skipova dolazi do znat-
nog izdvajanja pra$ine iz iskopine u skipo-
vima.

Merenjem zapraSenosti ulazne vazdusne
struje ma navoziStu devetog honizonta izme-
rene su koncentracije od 0,7 mg/m? respira-
bilne prasine, koje viSestruko prelaze doz-
voljene norme. Ako se ima u vidu, da se ovim
krakom vazduSne struje provetrava najveéi
broj radiliSta u jami, jasno je da u borbi s
agresivnom mineralnom praSinom treba, pre
svega, ofistiti ulaznu vazdudnu struju od ag-
resivne mineralne prasine.

Ovde je prikazano reSenje otpra$ivanja
puniSta skipova, kao i reSenje sprefavanja
izdvajanja praSine iz skipova, a u posebnom
¢lanku bi¢e obradeno re$enje otpraSivanja
mesta istresanja skipova u prijemni bunker.

Izvozno skip-okno povezano je sa svim
horizontima jame. Sistemom razvodenja vaz-
duha kroz jamu iz ovog okna sveZa vazduna
struja odlazi na nekoliko horizonata. Najveéi
deo sveZe vazduSne struje odlazi na deveti
horizont.

Sistemom transporta regulisano je da se
sva ruda spusta, preko centralnih rudnih sip-
ki, na najnizi aktivni horizont, tj. deveti ho-
rizont. Sva ruda, prema tome, izvozi se ski-
povima sa najniZeg horizonta.

Puniste skipova malazi se na 30. metru is-
pod nivoa devetog horizonta, na dnu okna.
Deo okna ispod devetog horizonta, u kome
se nalazi i puniste, je prekomerno zapraseno.
Koncentracije prasine, prema merenjima,
prelaze nekoliko desetina puta dozvoljene
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Sl. 1 — Deo okna ispod devetog horizonta
i puniste skipa.

1 — vetrena cev za uvodenje sveZeg vazduha
2 — tabla klirita s rukohvatom
3 — tabla klirita s rukohvatom
4 — tabla klirita
5 — tabla Kklirita
6 — vetrena cev za odvodenje zapra$enog vazduha
7 — mlaznica za automatsko oroSavanje iskopina
8 — posuda skipa
9 — pregrada dna okna
10 — vrata kabine

Fig. 1 — Shaft section under the IX horizont
and skip loading point.

norme. Kako kroz puniste, zajedno sa rudom,
u dno okna dolazi jedna koli¢ina vazduha,
to se zapraSeni vazduh iz dna okna iznosi na
navozi§te devetog horizonta, odakle se sve-
7om vazdu$nom strujom raznosi po vefem
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delu jame. Ovo iznosenje zapraSenog vazduha
iz dna okna na navoziSte devetog horizonta
potpomognuto je joS i uzvitlavanjem vazdu$-
ne struje koju vrie skipovi svojim kretanjem.

PuniSte skipa sastoji se iz dva dozera za
rudu, komore za rukovaoce puniSta i pristup-
nog hodnika. Za punjenje dozera sluze vrata,
koja se pokreéu uz pomo¢ komprimiranog
vazduha. U dozer staje kolitina rude jednaka
zapremini skipa. U momentu kad se jedan
skip utovaruje, drugi se istovaruje. Na pu-
njenju skipova rade dva radnika, pri ¢emu
se, obi®no, jedan radnik odmara, dok drugi
radnik radi. Na sl."1 dat je Sematski prikaz
dna okna sa puniStem skipova.

OtpraSivanje punista skipova

ReSenje otpraSivanja puniSta skipova u ja-
mi Stari Trg na devetom horizontu, po zamis-
1i autora ovog &lanka, sastojalo bi se u slede-
&em:

— deo okna od nivoa devetog horizonta do
dna okna — oko 30 m — podelio bi se
hermetiénom pregradom u dva dela, pri
éemu bi jedan deo obuhvatao odeljenje
skipova, a drugi deo odeljenje koSeva i
prolazno odeljenje;

— ugradnjom cevovoda preénika 9 500 mm
u oknu za odsisavanje ispod donje ivice
skipa u momentu njegovog punjenja, i
ventilatora na nivou sedmog horizonta,
zapraSeni vazduh iz odeljenja skipova od-
vodin bi se direktno u izlaznu vazduSnu
struyu na sedmom horizontu. Ukupna du-
Zina cevovoda za odvodenje zaprasenog
vazduha iz odeljenja skipova, kako u ok-
nu, tako i na nivou sedmog horizonta, bila
bi 280 m;

- - izradom kabine za rukovaoce punista ski-

pova, i dovodenjem posebnim cevovodom
i ventilatorom sveZeg vazduha u kabinu,
stvorili bi se zadovoljavajuéi radni uslovi
za rukovaoce punista skipova.

U narednom tekstu daje se detaljniji pri-
kaz reSenja otpraSivanja puniSta skipova.



Pregrada okna izmedu odeljenja skipova i
odeljenja koSeva i prolaznog odeljenja u delu
okna ispod devetog horizonta

Da bi se spretilo meSanje vazdusne struje
iz okna sa zapraSenim vazduhom u delu okna
jspod devetog horizonta, odnosno iznoSenje
prasine na deveti horizont, potrebno je jzra-
diti hermetiénu pregradu izmedu odeljenja
skipova s jedne, i odeljenja koSeva i prolaz-
nog odeljenja s druge strane. Ugradnjom ove
pregrade, treba znatno smanjiti zapreminu
zapraSene zone u oknu ispod devetog hori-
zonta, a samim tim omoguditi efikasnije
odvodenje zapraSenog vazduha iz ove zone.
Pregrada bi bila od aluminijumskog lima
debljine 0,5 mm i postavila bi se preko veé
postojete pregrade, koja je od pletene Zice.

Odvodenje zapraSenog vazduha iz odeljenja
punista skipova u izlaznu vazdu$nu struju

Po ovom reSenju ugradnjom pregrade iz-
medu odeljenja skipova i odeljenja koSeva i
prolaznog odeljenja smanjuje se zona zapra-
Senog vazduha. ZapraSeni vazduh iz odelje-

nja skipova u celoj dubini ispod devetog ho-
rizonta odvodi se cevovodom preénika @ £00
mm i centrifugalnim ventilatorom u izlaznn
vazdusnu struju na sedmom horizontu. Na
sl. 1 vidi se poloZaj cevi u oknu. Centrifugai-
ni ventilator bio bi smeSten u zaobilaznom
nodniku kod izvoznog okna na sedmom ho-
rizontu. Od centrifugalnog ventilatora do iz-
lazne vazdu$ne struje postavio bi se, takode,
cevovod @ 500 mm, u duZini od 120 m. Du-
¥ina usisnog dela cevovoda iznosila ki 160 m.
Potetak usisnog dela cevovoda bio bi ispod
donje ivice skipa, pri njegovom punjenju. Od-
sisavanjem zapraSenog vazduha na ovom me-
stu postiglo bi se kretanje vazdufne struje u
odeljenju skipova sa pravcem od devetog ho-
rizonta ka dnu okna, odnosno mna taj naéin
spreéilo bi se iznoSenje zapraSenog vazduha
na deveti horizont. Da bi se u svakom mo-
mentu obezbedio ovaj smer vazduha, pred-
vida se da brzina vazduha, sa smerom na do-
le, bude 0,4 m/sec. Kako je povr$ina popre-
nog preseka odeljenja skipova, na nivou de-
vetog horizonta, priblizno jednaka 5 m? to

je potreban protok vazduha kroz ovu povr-
Sinu:

Q=F-V=5-0,4=2,0m3/sec.

Ovoj koli¢ini vazduha treba dodati 1,0
m?/sec vazduha koji se, posebnim cevovodom
ubacuje u komoru rukovaoca puni$ta skipo-
va, a iz iste izlazi u odzljenje skipova. Osim
toga, jedan deo vazduha, cko 0,5 m3/sec, do-
1a2zi v odeljenje skipova s rudom iz bunkera
na devetom horizentu.

Prema tome, ukupna koli¢ina vazduha -
koju treba cdvoditi iz odeljenja skipova, is-
pod devetog horizonta je:

’ Q = 3,5 m3/sec

Potrebnu depresiju za transport vazduha
izratunaéemo po poznatom obrascu:

h = pRQ?
gde je:

ukupna depresija potrebna za transport
vazduha (mm VS)

— koeficijent propustljivosti

— specifiéni otpor

- koli¢ina vazduha koja se odsisava
(m3/sec)

Lmo B

Koeficijent propustljivosti p izradunaée-
mo, takode, po poznatom obrascu:

1 L 2
p= (_d_kml)
3 m

gde je:

p — koeficijent propustljivosti

— pre¢nik cevovoda (m’)

— duzina cevovoda (m’)

— duZina pojedinih komada cevi (m’)
— koeficijent gubitka depresije

— specifiéni otpor.

CE- N

Specifiéni otpor izradunaéemo po obrascu:

65-a-L
R =
das
gde je:

a — specifiéni otpor
R — koeficijent otpora
L — duzina cevovoda m’
d — preénik cevovoda m’
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Sl. 2 — Izgled kabine rukovaoca
punista skipa.

1 — vetrena cev za uvodenje sve-
2eg vazduha; 2 — tabla klirita s
rukohvatom; 3 — tabla Kklirita s
rukohvatom; 4 — tabla Kklirita;
5 — tabla klirita; 6 — reflektor;
7 — reflektor; 8 — reflektor.

Fig. 2 — View of operators
chamber.

S1. 3 — Izgled zadnje strane
kabine.

2 — tabla klirita s rukohvatom
Fig. 3 — View of chamber back

side with crilite panels and
hand rails.



Sl. 4 — Izgled prednje strane kabine.

1 — prosireni deo vetrene cevi za
dovod sveZeg vazduha u kabinu; 3 —
table klirita s rukohvatom; 4 — table
klirita; 10 — pomoéni deo kabine.

Fig. 4 — View of chamber front side.

Potrebna depresija na celoj duZini od dna
okna do izlazne vazdusne struje na sedmom
horizontu iznosi posle obratunavanja:

h = 350 mm VS

Snaga pogonskog motora bila bi:

Q-h 3,5+ 350
-1’25 =

102 102 - 60

N= +1,25 = 25 KW

Kabina za rukovaoce puniSta skipova

I pored toga Sto bi se uspostavljanjem air-
kulacije vazduha kroz deo okna ispod najni-
Zeg horizonta, gde se nalazi i puni$te skipo-
va, smanjila zapraSenost u ovom delu okna,
ipak bi zapraSenost vazduha u zoni rukovao-
ca punidta skipova bila velika. Da bi se za-
8litili rukovaoci puniSta skipova od preko-
merne zapraSenosti predvida se izrada kabine
za rukovaoce (sl. 2, 3 i 4).

Kabina moze biti izradena od klirita (pro-
izvod fabrike Galenika — Beograd), éime se
ne bi smanjila preglednost za rukovaoce, jer
je klirit providan. Kabina bi obuhvatila ceo
radni prostor rukovaoca puniSta. Za slucaj
intervencije van kabine, stranice kabine bi
se jednostavno demontirale i opet posle in-
tervencije lako vratile na svoje mesto.

Da bi se spredilo unoSenje zapraSenog
vazduha u kabinu, posebnim cevnim ventila-
torom i vetrenim cevima ¢ 300 mm ubaci-
vao bi se sveZ vazduh sa nivoa IX-og hori-
zonta u kabinu rukovaoca. Stvaranjem izves-
nog natpritiska vazduha u kabini rukovaoca
spretilo bi se ulaZenje zaprasenog vazduha u
kabinu rukovaoca.

Ovaj natin otpradivanja puniita skipova
i spretavanja zagadenja ulazne vazdune
struje, pre svega, bio bi efikasan i pouzdan,
4 osim toga, ne bi zahtevao velike troskove
eksploatacije.

Spre€avanje izdvajanja praSine iz skipova
za vreme voZnje

Za vreme voznje skipova pri brzini .6
m/sec, imajuéi jo$ u vidu da je smer kreta-
nja skipa suprotan smeru kretanja ulazne
vazdulne struje, dolazi do znatnog izdvaja-
nja agresivhe mineralne praSine iz skipova,
8to doprinosi prekomernoj zapraSenosti mlaz-
ne vazdusne struje.

Da bi se spreéilo, odnosno smanjilo, izdva-
janje agresivne mineralne prasine iz skipova
tokom njihove voZnje vrfiée se kvaSenje ru-
de u skipovima. KvaSenje bi se vrsilo nepo-
sredno nakon punjenja skipa, a pre polaska
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u okno. KvaSenjem bi se obezbedilo stvara-
nje jednog sloja nakvaSene rude visine 4—5
c¢m, na vrhu utovarene rude u skipu.

KvaSenje rude u skipu bilo bi
automatizovano.

potpuno

Posebnim cevovodom dovela bi se voda do
dve mlaznice, koje bi bile smeStene tako da
rasprieni mlaz vode moze potpuno prekriti
odgovarajué¢i skip. RasprSeni mlaz vode imao
bi oblik pune kupe. Ukljuéenje mlaznica vr-

Silo bi se na sledeéi nacin. Uz poluge kojima
se vrSi otvaranje i zatvaranje ulaznih vrata
dozera postavili bi se prekidaé¢i, kojima bi se
u momentu zatvaranja vrata vrSilo pobudi-
vanje odgovarajuéeg relea. Pomeranjem ru-
tice vrata dozera rele bi aktivirao elektro-
magnetni ventil.

Rele bi se tako podesio da nakon isteka
3—4 sekunde iskljuéi iz rada mlaznice. Vre-
me od 3—4 sekunde je dovoljno da se mlaz-
nicama izvr§i kvaSenje rude u skipu.

SUMMARY

Possibility of Dedusting the Skip Loading Point in Mine Stari Trg

S. Kisi¢, B.Se. — O. Koprivica, B.Sc. — (. Jevtidé, grad. technician®)

The paper deals with the solution of dedusting of the skip loading point, exempli-
{ied by Mine Trepéa — Stari Trg, by which ihe operator is protected and pollution of in-
flow air is prevented. The protection of skip loading point operator, according to this so-
lution, consists of the construction of an insulating chamber constantly supplied with
fresh air in a volume required to achieve a slight overpressure, preventing penetration
of polluted air into the chamber. The pollution of the inflowing air stream is prevented
by a ventilation method and sprying. Separate ventilation ducts and a separate fan lead
tiie air form the skip section, separated form the remaining part of the shaft by alumi-
num sheet, directly into the disharged air stream. This solution is primarly characteri-

zed by reliability.
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Tipska reSenja kompleksne zasStite od agresivne mineralne
praSine u rudnicima sa podzemnom eksploatacijom
metala i nemetala '
(sa 4 slike)

Dipl. ing. Vladimir Ivanovié

U br. 3/74, 4/74 i 1/75 ovogu Casopisa prikazane su vrste zadtite od $tet-
nosti prafine pri pojedinim operacijama izvodenja rudarskih radova. U ovom
napisu prikazana je kompleksna za$tita od pradine u pojedinim fazama eks-
ploatacije metali¢nih i nemetalié¢nih mineralnih sirovina.

Uvod

Pcjedina¢na za$tita radnika od Stetnih
pradina postiZe se primenom ispitane i pro-
verene u rudarskoj praksi opreme za spreéa-
vanje Sirenja praSine sa izvora njenog pos-
tanka, kod pojedinih operacija, kao i postup-
cima razredivanja lebdefe pra$ine bar do
maksimalno  dozvoljene koncentracije. U
ovom é&lanku biée prikazani glavni tipovi
kompleksne zaStite u pojedinim fazama pro-
cesa eksploatacije mineralnih sirovina, koje
se sastoje od raznih vrsta zaStite za odnosne
operacije u pojedinim fazama eksploatacije
mineralnih sirovina.

Tipsko reSenje kompleksne zaStite za
radiliSta u otvaranju, razradi i istraZivanju

Spreéavanje izdvajanja prasine kod pojedinih
operacija

— Minske rupe buSe se buSa¢im éekiéima
sa ispiranjem vodom uz dodavanje kvaSitelja
za povetanje efekta sprefavanja izdvajanja
praSine. Pri tome se podrazumeva ispravan
rad ceki¢a sa optimalnom koli¢inom i pritis-
kom vode i komprimiranog vazduha.

— Prilikom miniranja minske rupe zatep-
ljuju se patronama napunjenim rastvorom
vode i kvasitelja. U vremenu separatnog pro-
vetravanja posle miniranja aktivira se hidro-
rneumatski rasprSivaé kojim se obrazuje vo-

dena zavesa (smeSa vazduha i rasprSene vo-
de), kojom se pre¢iSéava vazduldna struja
obaranjem disperzne faze praSine.

— Kod mehanitkog utovara oroSavanje se
vrii pomoéu uredaja sa hidrauliénim raspr-
§ivaéima postavljenim ma utovaradu. Rad
uredaja je automatizovan preko hidrauliénih
ventila. Kod ruénog utovara oro$avanje se
vrii pomoc¢u hidropneumatskog rasprsivaca.

— Uzvitlavanje nataloZene praline spre-
tava se oroSavanjem zidova prostorija i obo-
renog materijala hidropneumatskim oroSa-
vanjem, koji formira dug, fino dispergovan
vodeni mlaz. OroSavanje se vr§i povremeno,
po nekoliko puta u toku smene, a u zavisnosti
od konkretnih uslova na radilistu.

Dekoncentracija lebdeée praSine do MDK
ventilacionom metodom

RadiliSta se separatno kompresiono pro-
vetravaju delimitno zaprasenom vazdu$nom
strujom odredene brzine, koja omogutuje
prirodno taloZenje bez sekundarnog podiza-
nja nataloZene praSine. Koli¢ina vazduha se
ratuna za dve karakteristi¢ne situacije za-
praSenosti.

— Koli¢ina vazduha za dekoncentraciju
lebdeée praSine posle miniranja:

_ S 1-L2 no— 1’

60t p

(m3/sec) (1)
n— n,o
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gde je:

S — popreéni presek prostorije, m2

t —vreme provetravanja posle miniranja,
min

L — duZina slepe prostorije, m

1 —rastojanje od kraja ventilacione cevi do
¢ela radilista, m

p — koeficijent gubitaka vazduha kroz venti-
lacionu cev.

— Kolitina vazduha za dekoncentraciju
lebde¢e prasine za vreme buSenja i utovara:

I
Q=————— (mS3/sec) 2)
n—n’y
gde je:
I —intenzitet izdvajanja pragine, mg/sec
n —maksimalno dozvoljena koncentracija,
mg/m3
n’o — koncentracija prasine u ulaznoj struji,
mg/ms3.

Za dimenzionisanje uredaja za separatno
provetravanje usvaja se vea koliéina vaz-
duha.

Koli¢ina i razvod vode

Prilikom dimenzionisanja vodovodne mre-
Ze za razvod vode, potronja vode se raéuna
prema potrebama za pojedine kapacitete i
broju potroSata koji jednovremeno rade. Na
radiliS$te se postavlja zajednidki razvodni
uredaj od kojeg se voda razvodi do svih po-
iroSata vode. U njemu se reguliSu pritisak i
protok vode. Razvodni uredaj se prikljuéuje
na jamsku vodovodnu mrezu. Priprema rast-
vora kvasitelja se vr$i u centralnoj stanici na
pocetku jamske razvodne mreZe.

Koli¢ina i razvod komprimiranog vazduha

Hidropneumatski rasprS$iva¢i ne utitu na
ukupni kapacitet jamskog razvoda kompri-
miranog vazduha. Njihovo ukljuéivanje je
predvideno za vreme u kome ne rade buSadi
¢ekiéi i utovaradi koji troSe vete kolitine
komprimiranog vazduha. Hidropneumatski
rasprSiva¢i su na jamsku razvodnu mreZu
prikljuceni posebnim prikljutkom kojim se
reguliSu pritisak i protok.

Opisano tipsko tehnitko reSenje sa dis~
pozicijom predvidene opreme i uredaja pri-
kazano je na sl. 1.

Tipsko reSenje kompleksne zastite za
otkopna radiliita

Spreéavanje izdvajanja prasine

— Kod buSenja minskih rupa postupak je
isti kao i u pomenutom sludaju.

— Prilikom miniranja primenjuje se pos-
tupak koji je dat u pomcnutom sluéaju.

Zastita pri utovaru samohodnim utovara-
tima je ista kao i u opisanom prethodnom
slu¢aju.

Kod skreperskog utovara hidrauliéni ven-
tili se postavljaju van utovarada, a njihov
rad je automatizovan blokiranjem pogonskim
bubnjem skrepera. Sprefavanje uzvitlava-
nja nataloZene praSine postiZe se kao i u veé
pomenutom sluéaju.

Dekoncentracija lebdeée praSine ma MDK

U zavisnosti od geometrijskih karakteris-
tika prostorija provetravanje radilista je pro-
loéno ili pomoéu uredaja za separatno pro-
vetravanje. Ponekad se primenjuje reZim
provetravanja delimiéno zaprasenom vazdus-
nom strujom sa prirodnim taloZenjem i bez
sekundarnog uzvitlavanja nataloZene prasSine.

— Koli¢ina vazduha za dekoncentraciju
iebde¢e prasSine posle miniranja se ratuna po
obrascu:

v no
Q= ‘1g

= (m3/sec) (3)
Kn-60t

n— n’o
gde je:

V —zapremina prostorije koja se provetra-
va, m3

K — koeficijent iskori§éenja vazdusne stru-
je na radilistu

t —vreme provetravanja posle miniranja,
min

n, — pofetna koncentracija prasine posle mi-
niranja, mg/ms3.

— Kolit¢ina vazduha za dekoncentraciju
lebde¢e praSine za vreme buSenja i utovara:

I
Q =
Km (n—ny")

(m3/sec) 4)

Od ove dve kolidine usvaja se veéa koliéi-
na vazduha. Osnovni parametri za proraéun
su potetna koncentracija (ne), intenzitet iz-
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dvajanja praSine (I), MDK (n) i koeficijent is-
koriséenja vazduSne struje (Km). Poéetna
koncentracija se odreduje raunskim putem,
a intenzitet izdvajanja merenjem uz prime-
nu odgovaraju¢eg postupka za spreéavanje
izdvajanja praSine. MDK se dobija iz jedna-
¢ine u standardu JUS Z.BO.001 prema sred-
njem procentualnom sadrZaju slobodnog SiO:
v lebdeéoj praSini. Koeficijent iskori§éenja
se odreduje eksperimentalno i raéunski. U
proratun ne treba ulaziti sa vrednostima is-
pod Km = 0,8, a Eto obavezuje ma traZenje
najpovoljnijih geometrijskih karakteristika
radilista kod pojedinih metoda otkopavanja.

Koliéina i razvod vode

Isto kao i u tipskom reSenju za radilista
u otvaranju, razradi i istraZivanju.

Koli¢ina i razvod komprimiranog vazduha

Isto kao i u tipskom reSenju za radili$ta
u otvaranju, razradi i istrazivanju.

Na sl. 2 prikazano je tipsko tehnitko rese-
nje sa dispozicijom predvidene opreme i ure-
daja na primeru podetaZne otkopne metode
sa zaruSavanjem.

Tipsko reSenje kompleksne zastite
na pretovarnim mestima

Spreéavanje izdvajanja praSine

Na mestima pretovara oroSavanje se vréi
pcmoéu uredaja sa hidrauliénim rasprsiva-
cem. Rad uredaja je "automatizovan preko
hidrauliénih ventila.

Uzvitlavanje nataloZene praSine spretava
se oroSavanjem zidova prostorije i povrsina
sa nataloZenom praSinom. Uredaj za oroSava-
nje je hidropneumatski rasprsivaé.

Aspiracioni sistem

U nekim sluéajevima, narotito kod preto-
varnih mesta velikog kapaciteta, gde se oro-
gavanjem ne mogu posti¢i potrebni efekti,
neophodno je primenjivanje aspiracionog si-
stema. U takvim slucajevima se vrsi prekri-
vanje izvora praSine i odsisavanje, a zatim i
predistavanje zapraSenog vazduha. Detalii
proraCuna aspiracionog sistema su dati u tip-
skom reSeaju za drobiliéno postrojenje.

Dekoncentracija lebdeée prasine

U zavisnosti od geometrijskih karakteris-
tika prostorije u kojoj se nalazi pretovarno
mesto, provetravanje moZe biti protoéno ili
separatni. Usvojen je reZim provetravanja
delimiéno zapraSenom alaznom vazdu$nom
strujom sa prirodnim taloZenjem i bez sekun-
darnog podizanja nataloZene praSine. Kolié¢i~
na vazduha se ratuna pomoc¢u jednaéine (2).

Koli¢ina i razvod vode

Isto kao i u tipskom tehnidkom resenju za
radilita u stvaranju, razradi i pripremi.

Na sl. 3 je dat izgled tipskog tehniékog
reSenja sa dispozicijom predvidene opreme i
uredaja na primeru pretovara rude iz vago-
na u jamski bunker sa lokacijom pretovarnog
mesta u slepoj prostoriji.

Tipsko reSenje kompleksne zaStite na
drobiliénim prostorijama u jami

Otprasivanje drobiliénih postrojenja u ja-
mi postavljeno je na principu kompleksne
zaStite, kojom se obuhvata spretavanje iz~
dvajanja praSine oroSavanjem rude, prekri-
vanje izvora sa odsisavanjem prafine na mes-
tima izdvajanja, transport zapraSenog vazdu-
ha do odvajaéa ili u izlaznu vazdu$nu struju.
Izolovano sprovodenje zapraSenog vazduha iz
sistema za otpraSivanje direktno u izlazna
struju ili na povrSinu je povoljnije reSenje,
ali je teSko izvodljivo zbog lokacije postroje-
nja za drobljenje u blizini ulaza u jamu. U
sluéajevima gde to nije moguée, mora se ic¢i
na viSestruko preciS¢avanje, kako bi se zado-
voljio kvalitet ulazne struje.

Sprecavanje izdvajanja praSine

Na presipnim mestima oro$avanje se vrsi
pomotu uredaja sa hidrauliénim rasprsiva-
¢em. Rad uredaja je automatizovan preko
elektromagnetnih ventila.

OroSavanjem zidova prostorije i pranjem
podova i kenstrukcija spretava se izdvaja-
nje nataloZene pra$ine i sekundarno zaprasi-
vanje radne okoline. Uredaj za orosavanje i
pranje je hidropneumatski rasprsivaé sa iino
dispergovanim vodenim mlazom.

Aspiracioni sistem

Aspiracioni sistem obuhvata prekrivku,
odsisne haube i cevi za transport zaprasenog
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Sl. 3 — Tipsko tehnitko reienje otprasivanja kod istovara rude iz vagona u jamski bunker.

Abb. 3 — Technische Typenlosung der Entstaubung bei Erzverladung aus dem Grubenwagen in den Bunker.
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vazduha. Ugradnja prekrivke uz dobru her-
metizaciju ima izvanredan znacaj za postiza-
nje potrebnih efekata otpraSivanja i njen
uticaj na ukupni efekat moZe i¢i i do 80%e.
Prekrivka mora imati optimalnu slobodnu
zapreminu koja se obrazuje izmedu konst-
rukcije izvora praSine u osnovnoj tehnologi-
ji i zidova prekrivke. Hermetizacija se posti-
Ze stavljanjem gumenih zavesa na mestima
spojeva.

Koli¢ina vazduha na svakom odsisnom
mestu se odreduje kao zbir kolidine vazduha
koja dolazi sa materijalom (Qm) i koliéine
vazduha koja ulaz kroz povrSine neherme-
tiénosti (Qn).

Q=Qm+ Qn

Koligine vazduha pojedinaéno se odreduju
pomocu slede¢ih obrazaca:

Qm =% Vm F (mslsec)
gde je:

) = koeficijent odnosa brzine vazduha nad
materijalom i brzine materijala. Odre-
duje se eksperimentalno

Vr
A =—=01—0,7
Vm

vy = brzina vazduha nad materijalom, m/sec
vm = brzina kretanja materijala, m/sec
F = povr§ina popretnog preseka Zleba, r1a?

-

' 2-P
Qn = 0,65 Fp
Y

Fh = ukupna povr§ina nehermetiénosti
prekrivke, m2

gde je:

cele

P =srednji potpritisak ispod prekrivke,
kp/m?
v = specifi¢na tezina vazduha koji ulazi

kroz nehermeti¢nosti, kp/m3.

Zbir koli¢ina vazduha dobijenih na poje-
dinim odsisnim mestima predstavlja ukupnu
koli¢inu vazduha u aspiracionom sistemu.

Proratun aspiracionog sistema se vrsi po-
moéu nomograma. Za slu¢aj da su poznati
gubici pritiska u mreZi proratun se svodi na
vdredivanje potrebnih preénika cevovoda

svakog ogranka, a za sluéaj poznatih brzina
vazduha u cevovodu odreduju se preénici i
gubici pritiska. Proradun pritiska u mreZi
bazira na sledecoj relaciji:

hp=X- Q Qluk (kp/m2)
gde je:
2
y |4 -
K= 5 [ —J — nepokretljivi koeficijent
g X
A 3k
¢ = —-14+ ———koeficijent koji karakterige
ds d4 hidrauli¢na svojstva cevovoda

Quk — koli¢ina vazduha u mrezi, m3/h

Ukupan pritisak sistema za otpraSivanje
dobija se iz zbira pritisaka aspiracionog siste-
ma (hm) i odvajaéa (ho)

huk = hm + ho (kp/mz)

Na osnovu ukupnog pritiska (huk) i ukup-
ne koli¢ine vazduha (Quk) vrdi se izbor venti-
latora.

PretiSéavanje zapraSenog vazduha
Osnovni parametar za izbor odvajada je

frakcionj stepen preéiS¢avanja koji se raduna
po obrascu:

b—ec(l—mn)
b

gde je:

b — sadrzaj frakcije ispod 5 mikrona u uhva-
éenoj prasini, %

¢ —sadrzaj frakcije ispod 5 mikrona u oéis-
¢enom vazduhu, %o

n— opSti koeficijent korisnog dejstva.

S obzirom da je koncentracija praine u
aspiracionom vazduhu oko 15 g/m3, a MDK
u jamskoj vazdusnoj struji oko 2 mg/m?® i da
se trazi maksimalno odvajanje najsitnije
irakeije ispod 5 mikrona, radunski se dobija
da koeficijent korisnog dejstva praktiéno iz-
nosi 100%. Takav efekat se moZe postiéi sa-
mo viSestepenim odvajanjem. Dolazi u obzir
sistem preéii€avanja sa postavljanjem u seri-
ji ciklona i vrectastog filtra od tkanine i sij-
stem sa odvaja¢ima tipa »Rotclon« ili »Roto-
vent« i elektrofiltra sa vodom.
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Koli¢ina i razvod vode i komprimiranog vazduha

Proraéun se vrSi prema jedinaénim kapa-
citetima i broju potroSata u jednovremenom
radu. Pri tome se obuhvataju hidrauli¢ni ras-
priivaéi za oroSavanje rude, hidropneumatski
raspriiva¢ za oroSavanje i pranje podova, zi-

dova i konstrukeija i odvajaéi sa vodom.
MreZa razvoda vode i komprimiranog vaz-
duha mozZe biti samostalna ili u sastavu jam-
ske razvodne mreZe.

Opisano tipsko tehnidko reSenje sa dispo-
zicijom predvidene opreme i wuredaja dato
je na sl. 4.

ZUSAMMEN FASSUNG

Typenlisungen des komplexen Schutzes vom aggressiven Staub in den Untertagebetrieben
der Erz- und Nichterzgruben

Dipl. Ing. V. Ivanovié®)

In dem Aufsatz wurden Typenldsungen des komplexen Schutzes vom aggressiven
Staub in den Untertagebetrieben der Erz- und Nichterzgruben der SFR Jugoslavien
dargestellt. Lésungen wurden fiir charakteristische Arbeitsplitze — Orter mit Arbeits-
operationen und Staubquellen, bei welchenzur Staubentstehung kommt, gegeben. Sie
erfassen alle Elemente des komplexenSchutzes:

1) Bekdmpfung der Staubentstehung den Staubquellen;

2) Bekédmpfung der Staubaufwirbelung, abgelagert an den Stossen und am Ausbau;

3) Niederschlagung des Flugstaubes im Wetterstrom;

4) Verdiinnung und Fortfiihrung des Flugstaubes mit dem Wetterstrom.

Vorgeschlagene Typenlosungen wurden als Ergebnis nach mehrjdhrigen Unter-
suchungen, die das Bergbauinstitut Belgrad in den Erz- und Nichterzgruben durchge~
fiihrt hat, erhalten.

*) Dipl. ing. Vladimir Ivanovié, saradnik Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku zastitu Rudar-
skog instituta — Beograd.
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Kongresi i savetovanja

II Jugoslovenski simpozijum

.

»Planovi odbrane i spasavanja u rudnicimac«

Pod pokroviteljstvom Izvrsnog vijeéa Skup-
Stine Crne Gore, Jugoslovenski komitet za si-
gurnost i zadtitu na radu u rudarstvu, geologiji
i metalurgiji organizovao je i odrzao od 6 — 8.
novembra 1974. godine u Budvi Simpozijum po
temi »Planovi odbrane i spasavanja u rudarstvu
i metalurgiji«. Simpozijumu, koji je otvorio
predsednik pripremnog odbora dipl. ing. Miro
Ostojié, glavni rudarski inspektor Crne Gore,
prisustvovala su 143 rudarska stru¢njaka priv-
rednih organizacija, nau¢nih ustanova i inspek-
cionih organa. Posto je predsednik Komiteta,
prof. dr ing. Gvozden Jovanovié, odrzao uvodni
referat »Tehni¢ko-organizacione moguénosti una-
predenja kolektivne zastite u nasem rudarstvu
i metalurskoj industriji«, na Simpozijumu je sa-
opsteno 18 referata iz sledeéih oblasti:

X Planovi odbrane u podzemnim rudnicima

Vijekoslav Kovatevié — Nusret Ha-
dZimujié¢: Prikaz i analiza nekih skupnin
udesa na rudnicima uglja sa poukama za izradu
i sprovodenje planova odbrane

Emil Kohne: Opasnost od provale vode u Za-
savskim ugljenokopima i plan odbrane

Vliadimir Paden — Cvjetko Pajcur:
Azuriranje plana odbrane od prodora vode u
jami Pi¢éan — Istarskih ugljenokopa Rasa, na
osnovu statisti¢kih hidroloskih podataka

Ermin Teply: Ventilacija jame sa vi$e vanj-
skih ventilatora sa aspekta sigurnosti i prijed-
log za propise

Luka Suéevié — Vaso Elezovié --
Alojz Zeleznik: Zastita radnika u sluéaje-
vima pojave pozara metodom kratkih spojeva i
lokalnom reverzijom vazduha

Nenad MihaldzZi¢é — Fejza Mensur -—
Jovan Pejéinovi¢ — Radié Jankovié
— Miodrag Petrovié: Analiza efikasnosti
zaStite od egzogenih pozara u planovima odbrane
rudnika »Trepta« — Stari Trg

Ilvan Jakovac — Seid Sarac¢evié: Sa-
mospasioci u rudnicima SR BiH

Slavko Kisi¢ — Milo§Janjié — Pred-
rag Red2i¢ — Radosav Deljanin: Pla-
novi odbrane u primerima kolektivne ugroze-
nosti u rudnicima olova i cinka »Ki$nica« i »No-
vo Brdoe«
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IvoMarinovié —Mladen Farkas: Ulo-
ga ventilacije i ventilacionih uredaja u planovi-
ma odbrane u vezi formiranja eksploziono-opas-
nih zona u jamskim prostorijama

Ratko Brasdnjevié — Jovan Pejéino-
vié: Moguénost primene plana odbrane u rud-
nicima metala bez upotrebe samospasioca na
primeru rudnika »Crnac«

Stjepan Dobrani¢ — Branko Skrga-
ti¢ — Goran Furaé¢: Kompleksna automa-
tizacija zaStite i pogona rudnika uz posebnu
obradu automatizacije planova odbrane

II — Zastita i planovi odbrane u eksploataciji -
nafte i gasa

Bozo Nikolié: Zastita od elementarnih nepo-
goda pri istrazivanju i pri dobivanju nafte i
zemnih plinova

Ispitivanja opterecenja baklji plin-
skih pogona

III — ProtivpoZarna zasStita u pogonima za
hladno valjanje aluminijskih traka

Miodrag MiSurovié — Dragisa Cip-
ramnié¢: ProtivpoZarna zastita kvarto valja¢kog
stana za hladno valjanje aluminijskih traka u
valjaonici Kombinata aluminijuma — Titograd

IV — Sistem zaStite i regulativi u oblasti zastite

Vladimir MazZuran: Sistematizacija i kodi-
fikacija materije u podruéju zastite

Autori su dali kratak prikaz svojih referata,
a potom se razvila diskusija. U zakljuécima Sim-
pozijuma, koji ¢e biti naknadno objavljeni u po-
sebnom napisu ovog &asopisa, konstatovani su u
glavnom korisnost odrZavanja Simpozijuma, a
posebno nuznost da se planovi odbrane tretiraju
kao projekti za &iju izradu se moraju ispitiva-
njima odrediti odgovaraju¢i parametri, a koji
projekti moraju biti sastavni deo investiciono
tehni¢ke dokumentacije.

Posle odrZanog Simpozijuma u organizaciji
Udruzenja rudnika uglja Jugoslavije odrZana je
za ulesnike Simpozijuma diskusija za okruglim
stolom u vezi sa problemom upotrebe plasti¢mh
masa u rudnicima, a narodito traka i cevi od
plastiénih masa zbog opasnosti paljenja metana
iskrom praZnjenja stati¢kog elektriciteta, odnos-
no opasnosti od pozara usled zapaljenja plasti-
ne mase kod odredenih temperatura. Prikaz ove
diskusije bi¢e objavljen u posebnom napisu u
narednom broju ovog ¢asopisa.
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Konferencija o nemetalima

Pod pokroviteljstvom Privredné komore SR
Hrvatske i Sindikata radnika industrije i ru-
darstva Jugoslavije, Savet za industriju i rudni-
ke nemetala privredne komore Jugoslavije, Ju-
goslovenski komitet za pripremu mineralnih si-
rovina organizovali su i odrZali novembra 1974.
godine u Opatiji Konferenciju o nemetalima, na
kojoj je saopSteno ukupno 37 referata.

Posle uvodnog referata dipl. ing. Branislava
Slavkoviéa »Ekonomski polozZaj rudnika SFR
Jugoslavije«, rad konferencije odvijao se u sek-
cijama u kojima je saops$teno 25 referata iz ob-
lasti povrsinske eksploatacije i 11 iz oblasti pri-
preme nemetali¢nih mineralnih sirovina. Medu

ovim referatima od posebnog interesa za zastitu
pri radu i sigurnost u rudnicima bili su referati:

— Josip Kersnik: Odredivanje osnovnih
parametara miniranja novom metodom »pokus-
no miniranje sa linearnim pove¢anjem izbojni-
ce« ’

— Jurij Ivanetié: Nesrete sa eksplozivom
u SR Sloveniji u 1972, 1973. i 1974. godini posle-
dica su nepostovanja osnovnih principa sigur-
nosti rada kod skladiStenja i manipuliranja sa
njima

— Miralem Mehmedovié: Analiza higi-
jensko-tehnic¢kih mjera za&tite (HTZ) od indus-
trijske mineralne prasine.

L T.

Nova oprema i nova tehni¢ka dostignucéa

Nova cevéica za ispitivanje sumpor-dioksida

Za brzo i jednostavno utvrdivanje sadriaja
sumpor-dioksida u dimnim gasovima postrojenja
za loZenje razvio je Drigerwerk, Liibeck ispitnu
cevéicu »SO; 50/a«. Njen princip reakcije po¢iva
na oksidaciji sumpor-dioksida u sumpornu kise-
linu. Indikacija se vr$i pomoéu kiselinskog in-
dikatora, koji se krece od plavo-sivog ka Zutom.
Podrudje merenja nove ispitne cevéice prostire
se od 50 do 5000 ppm sumpor-dioksida, to odgo-
vara sadrzaju sumpor-dioksida od 133 do 13350
mg/m3 dimnog gasa.

Gliickauf 110 (1974) 22, 925
Emisiona zaStita sistemom NHK

Prema ispitivanjima firme Niemann + Hot-
fmann nedovoljan transportni kapacitet postro-
jenja za otpraSivanje je &esto uzrok emisija za
dim i prasinu, bolje reéi, uredaji za odsisavanje
dimnih gasova i praSine ne zahvataju ih sve, jer
se ne vodi dovoljno raduna o fizikalnim zako-
nitostima malog radijalnog dometa usisne pro-
maje. Ovde treba da pomogne patentom zaStiée-
ni sistem NHK: ugradivanjem, u obliku Zaluzija
postavljenih~ pomerljivih lamela raspodeljuje se
usisna promaja na vete povriine. Tako deluje
taj sistem kod poklopaca za usisavanje na uto-
varnim mestima do sve do ispod poklopca i to u
postrojenjima za odsejavanje i obuhvata potpu-
no hale. Tim sistemom se mogu evt. uStedeti
usisna mesta.

Gliickauf 110 (1974) 24, str. 1006

DZepni uzorkovaé vazduha (5)

Ne veéi od paklice cigareta, liéni dZepni uzor-
kovaé vazduha proizvodnje Rotheroe & Mitchell
Limited (6/8 Aintree Road, Greenford, Middle-
sex) ispitaée zagadenje vazduha u veéini indus-

trijskih sredina. Ovaj model, L2, tezak samo 2
funte i 70 unci (1.100 grama) ima filtarsku glavu
koja se pri¢vrituje na bluzu, preklop kombine-
zona ili zastitni Slem. Omoguéuje uzorkovanje
vazduha na nekoliko cola od lica operatera,
obezbedujuéi ta¢no otitavanje vazduha koji udi-
$e radnik. L2 radi na sopstvenu bateriju koja
se puni. Koli¢ina protoka vazduha koji se uzor-
kuje je podesljiva u rasponu od 0,5 do 3,0 litara
na minut i postoji veliki broj filtar papira za
ispitivanje praSine, hemijskih para i drugih ob-
lika zagadenja vazduha.

Provetravanje juZnoafrickih rudnika zlata

Mine Ventilation Society of South Africa, 1974.
Izdavaédki odbor: J. H. J. Barous, R. Hemp, F. H.
Lankaster, J. H. Kvilijam, 485 strana.

Izuzetno teSki uslovi sredine koji vladaju u
juZnoafri¢kim rudnicima zlata — kombinacija
velikih radnih dubina, visoke temperature ne-
taknutih stena u dubini, zasiéene atmosfere pos-
to se voda koristi za obaranje &tetne silikatne
praSine, niskog stupnja mehanizacije ispod zem-
lje, a time veliki broj radnika — nagomilali su
se tokom godina tako da je provetravanje juz-
noafrickih rudnika zlata dobilo veoma wazZan
status. Ovo je dovelo do toga da su praksa pro-
vetravanja i tehnologija od prioritetne vazZnosti
i u nekim granama — na primer, koriSéenju
uredaja za hladenje velikog kapaciteta u dubi-
nama — Juzna Afrika vodi u svetu.

Za one neupoznate sa uslovima u rudniciina
zlata, napominjemo da je prose¢na temperatura
mokre tikvice u otkopu tokom letnjih meseci
nesto visa od 29°C (84°F).

Juznoafritko udruZenje za provetravanje
rudnika je pre izvesnog vremena uotilo da pos-
toji izraziti nedostatak knjige o provetravanju
napisane posebno za uslove u rudnicima zlata.
Ova knjiga je popunila tu prazninu i predstavlja
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skup od 21 glave napisane od strane 16 autora,
od kojih su svi struénjaci za neki poseban as-
pekt provetravanja rudnika zlata.

Sadrzaj knjige obuhvata Siroki spekiar. DPo-
¢inje sa duZnostima i organizacijom wventilacio-
ne sluzbe, preko prasine (njenih izvora, kon ro-
le i uzorkovanja) do izvora toplote i njenih uri-
caja. Tri poletna poglavija se nastavljaju escji-
ma o postojanom prenosenju toplote i elemen-
tarnoj termodinamici. Zatim sledi poglavlje ¢
rashladivanju. Tretiraju se i protok vazduha i
njegovo mevenje, izrada ventilatora, pozari i
komprimirani vazduh. Ima i priloga o termodi-
namickom pristupu provetravanju runika i glav-
noj i pomotnoj ventilacionoj praksi.

Svako poglavlje ima kratak, koristan sadr-
Zaj a na kraju sledi literatura i bibliografija. Po-
stoji veliki broj crteza odlitnog kvaliteta u celoj
knjizi.

Knjiga je najsavremenija i pominje n=ke
nove pristupe u suzbijanju fizioloskih efekata
toploic koji su se nedavno pojavili. »Mikro-sre
dinsizi« pristup je jedan od onih koji najv
obetava, odnosno umesto hladenja éovela pove-
cavanjem koli¢ine protoka vazduha i snizava-
njem temperalure vazduha, snizava direkino ¢o-
vekovu lemperaturu ledenim kaputom koji nosi
fokom cele smene.

Opiti su izvifeni uspeSno na temperaturama
mokre tikvice od 34°C i probe Sireg obima sa
ovim kaputima su sada u toku.

Predvida se da sa produbljivanjem rudunika
zlata ¢ak i znatno povecani izdaci na proveiva-
vanje ne¢e odrzati temperaturu mokre tikvice
ispod 32°C, a moZda ce dosti¢i 1 36°C. Pod ovalk-
vim uslovima »mikro-klimatski« pristup ¢e mo-
rati da se usvoji.

Za ¢itaoce van juznoafricke industrije zlata,
knjizi nedostaje poglavlje o gasovima (u nekim
rudnicima zlata u Free State metan se javlja ali
se obraduje u drugoj publikaciji) i ne obuhvaia
1 neke druge ventilacione probleme, kao izduvne
gasove od dizela, gasove od miniranja, samozi-
paljivanja —— ali se veéina ovih problema ne
sre¢e u rudnicima zlata u JuZnoj Africi. Neos-
porno, dobar deo ove knjige je od fundamenizl-
nog znaCaja za zainteresovane za provetravanje,
pPa moze da posluzi kao osnovni udzbenik za
ventilaciju i van Juzne Afrike.

Mining mayazine — novembar 1974 — str. 396 (8)
Neelektriéni sistem za paljenje mina

Sistem za koji se tvrdi da je imun prema
clektricitetu, grmljavini, radiu i radaru, trzajima
i drugim pojavama (koje mogu da iniciraju slu-
cajnu eksploziju u elektiri¢nom sistemu) razra-
dila je Svedska kompanija Nitro Nobel AB,
Gytirop.

Ovaj neelektri¢éni sistem za paljenje eksplo-
ziva za koji se tvrdi da gotovo eliminiSe nesrece,
dok u isto vreme radikalno uprostava operaciju
miniranja nazvan je Nonel. Sadrzi detonalor
konvencionalnog tipa, prenosnu ¢auru sa prik-
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Spajanje Nitro Nobel Nouel jedinice je prosta onera-
cija pri kojoj rudar spaja u rukavicama.

ljuénim blokom i odgovarajuci l'omad nonel ca-
vi. Ova cev se sastoji od providnog plastitnog
omotaca spoljneg precnika 3 mm. Unutrasnjost
je obloZena reaktivnim prahom male koncentra-
cije. Udarni talas se pokreée specijalnim start-
nim pistoljem i putuje kroz cev, javljajuc¢i se u
samom defonatoru u obliku plamenog jezicka,
kkoji pali kapislu.

Nonel je zatvoreni sistem prema Nitro Nobe-
lu. Svaku busotinu opsluZzuje poseban Nonel uvre-
daj i jednostavnom ru¢nom operacijom se svaka
jedinica prikopc¢ava za prethodnu. Impuls palje-
nja, kada je pokrenut, prenosi se iz jedinice u
jedinicu preko prikljuénih blokova. Nekolikw
rundi moze da se otpuca istovremeno. Po3to je
ovaj sistem neelektri¢an, nije potrebno nikakvo
uravnotezenje ili kontrola instrumenata.

Nonel jedinice se isporu¢uju u plastiénim
vrecama od po 10 jedinica sa detonatorima sa
istim oznakama intervala. Canadian Industries,
Lid., Odeljenje za eksplozive je nedavno zaklju-
tilo licencu za proizvodnju i prodaju Nonel sis-
tema u Kanadi i na strani. Proizvod ¢e biti u
prodaji na kanadskom {rzistu koncem ove go-
dine.

Mining magazine — oktobar 1974 — str. 325 (7)
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Roszczynialski, W.,, Waclawik, J.: Uti-
caj gustine vazduha na pravac kretanja i utrosak
vazduha u jamskim prostorijama (Wplyw gesto-
sci powietrza na kierunek ruchu i wydatek prze-
plywu w wyrobiskach kopalnianych)

sArch. gorn.«, 19 (1974) 2, str. 97-115, (polj.)

Fes'kov, M. I, Kolodot¢ka, Ja. V. i dr.:
Recirkulaciona Sema ¢iSéenja vazduha ejektori-
ma sa uduvavanjem vazduha pri miniranju (Re-
cirkuljacionnaja shema odéistki vozduha vodovoz-
duSnymi eZektorami pri vzryvnyh rabotah)
»8ahtn. str-vo«, (1974) 10, str. 14—15, (rus.)

Ermilov,I. A, Kofanov, M. P.i Petrov,
V. L: Jamski ventilacioni uredaj (Sahtnaja ven-
tiljatornaja ustanovka) Avt. sv. SSSR, kl. E 21 {
1/08, Nr. 411212, prijav. 20. 08. 71, objav. 16. 05. 74.

Bagrinovskij, A. D, Kuz’mina, T. A. i

dr.: Automatski uredaj za kontrolu reZima Kkise-
onika u jamskej i rudnickoj atmosferi (Avtoma-
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tiéeskoe ustrojstvo dlja kontrolja kislorodnogo
rezima Sahtnoj i rudniénoj atmosfery)

(N. proiz. obédin. »Agropribor«)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 f 17/18, Gol n 27/48, Nr.
410187, prijav. 25. 02. 72, objav. 8. 05. 74.

Tjan, R. B, Lysenko, V.N.i Veéerov, V.
T.: Izbor vremena snimanja informacije u sis-
temu upravljanja provetravanjem jame koriSée-
njem elektronskog racéunara (Vybor perioda sé-
ma informacii v sisteme upravlenija provetriva-
niem Sahty s ispol’zovaniem ECVM)

»Ugol’ Ukrainy«, (1974) 10, str. 41—42, (rus.)

Zubov, R. V.. Uticaj koncentracije rudarskih
radova na aerodinamicke parametre tehnoloskih
zona (Vlijanie koncentracii gornyh rabot na aero
dinemiéeskie parametry tehnologiteskih uéastok)
»Nauén. soob§é. In-t gorn. dela im. A. A. Sko-
¢inskogo«, 1974, vyp. 121, str. 94—99, (rus.)

Beskrovnyj, V. I.i Miro§nic¢enko, V.
H.: O dinamickoj sliénosti pri modeliranju aero-
dinamickih procesa u jamskim prostorijama (O
dinami¢eskom podobii pri modelirovanii aeroza-
zodinamiteskih processov gornyh vyrabotkah)
»IVUZ. Gornyj Z.«, (1974) 9, str. 58—60, (rus.)

Holek, S.: Graficka metoda prognoziranja
temperature jamskog vazduha (Graficzna meto-
da prognozovania temperatury powiertza kopla-
nienego)

»Prz. gorniczy«, 30 (1974) 6, str. 19—22, (polj.)

Suslov, A. D, Cizov, B. D. i dr.: Analiza
kondicionera za jamsku ventilaciju sa uredajima
22 ekspanziju vazduha (Analiz kondicionerov
podzemnogo ventilirovanija s vozduSnymi rassi-
ritel’ nymi masinami)

U sb. »Probl. ohrany truda«, Kazan’, 1974, str.
309—310, (rus.)

Howes, M. J.: Optimizacija i projektovanje si-
stema kondicioniranja u rudnicima nikla Falcon-
bridge i Fast Falconbridge (Optimisation and de-
sign of underground refrigeration at Falconbrid-
ge and East mine Falconbridge Mickel Mines
Limited)

»J. Mine Vent. Soc. S. Sfr.«, 27 (1974) 7, str. 93—
107, (engl)

Petrovskaja, I. V.: Mikroklima podzemnih
prostorija u uslovima krajnjeg severa (Mikrokli-
mat podzemnyh vyrabotok v uslovijah Krajnego
Severa)

»Sb. nauén. tr. Mosk. NII gigieny«, 1972, vyp. 20,
str. 36—38, (rus.)

Mylkin, Ju, V.: Zavisnost sadrZaja metana u
izlaznim strujama otkopnih zona od rada meha-
nizama za otkopavanje (Zavisimost’ soderZanija
metana v ishodjaséih strujah vyemoényh udast-
kov ot raboty doby¥nyh mehanizmov)

»Naucn. soob$é. In-t gorn. dela im. A. A. Skoéin-
skogo«, 1974, vyp. 121, str. 59—83, (rus.)



Kirov, A. P.: Izdvajanje metana na radili$tima
u zavisnosti od nekih faktora (Metanovydelenie
iz otistnyh zaboev v zavisimosti ot nekotoryh
faktorov)

U sb. »Soverfen. tehn. i tehnol. podzemn. doby2i
* uglja v Celjabin. bassejne«, Kiev, 1974, str. 46—
48, (rus.)

Cybulski, W. i Myszor, H.: PokuSaj odre-
divanja opSte zavisnosti izmedu izdvajanja me-
tana i obima dobijanja uglja (Préba okreslenia
og6lnej zaleznosci wydzielania metanu od wiel-
kosci wydobycia)

»Arch. gorn.«, 19 (1974) 2, str. 145—155, (polj.)

Banerjee, B. D, Bandopadhyay, P. K. i
dr.: Ispitivanje izdvajanja metana u rudnicima
Indije (Investigation on emission of firedamp in
an Indian mine)

»J. Mines, Metals and Fuels«, 22 (1974) 2, str.
52—57, (engl))

Rudniéka acrologija i sigurnost rudarskih radova
(Rudniénaja aerologija i bezopasnost’ gornyh ra-
bot)

{(Nauén. soob$¢. In-t gorn. dela im. A. A. Skogin-
skogo, vyp. 121), M., 1974, 180 str., il,, (knjiga na
ruskom)

Krigman, F. E. i Gusev, M. G.;: O ekonom-
skoj efektivnosti sistema automatske zaStite od
gasova (Ob ekonomifeskoj effektivnosti sistem
avtomatiteskoj gazovoj zastity)

»Ugol’ Ukrainy«, (1974) 10, str. 39—40, (rus.)

Ustinov, N. I, Pak, V. S.: Odredivanje izdva
janja gasa iz prateéih stena na dubokim hnori-
zontima (Opredelenie gazovydetenija iz vme3éa-
justih porod na glubokih gorizontah)

»Naué. soob§é. In-t gorn. dela im. A. A. Skoé&in-
skogo«, 1974, vyp. 121, str. 55—59, (rus.)

Petrosjan, A. E.: O prirodi iznenadnih izbo-
ja (O prirode vnezapnyh vybrosov)

»Naué. sooh$¢. In-t gorn. dela im. A. A. Skotin-
skogo«, 1974, vyp. 121, str. 3—13, (rus.)

Ivanov,B.M.i Hejfec, A. G.: O oceni efek-
tivnosti mera za spreéavanje iznenadnih izboja
uglja i gasa (K ocenke effektivnosti mer predu-
prezdenija vnezapnyh vybrosov uglja i gaza)
»Nauén. soobsé. In-t gorn. dela im. A. A. Skotin-
skogox, 1974, vyp. 121, str. 13—15, (rus.)

Fejt, G. N.: Izbor kriterijuma za ocenu opas-
nosti od izboja slojeva uglja i efikasnosti koris-
¢enih zaStitnih mera (Vybor kriterij dlja ocenki
vybrosoopasnosti ugol’nyh plastov i effektivnosti
primenjaemyh zas¢itnyh meroprijatij)

»Nauén. soobsé. In-t gorn. dela im. A. A. Skoéin-
skogo«, 1974, vyp. 121, str. 19—26, (rus.)

Maljuga, M.F.i Sokolov, A. A.: O stanju
problema spreéavanja iznenadnih izboja uglja i
gasa u kombinatu »OrdZonikidzeugolj« (O sosto-
janii problemy predotvrasfenija vnezapnyh vy-
brosov uglja i gaza v kombinate »OrdZonikid:e-
ugol’«)

»Ugol’«, (1974) 10, str. 30-32, (rus.)

Sergeev, I. V.: O klasifikaciji postupaka de-
gazacije slojeva uglja (O klassifikacii sposobov
degazacii ugol’'nyh plastov)

»Nauén. soob3t. In-t gorn. dela im. A. A. Sko-
tinskogo«, 1974, vyp. 121, str. 68-75, (rus.)

Karpov, E .F.i Rjazanov, A. V.: Toplotna
metoda kontrole koncentracije metana u degaza-
cionim cevovodima (Teplovoj metod kontrolja
koncentracii metana v degazacionnyh trubopro-
vodah)

»Nautn. soobsé. In-t gorn. dela im. A. A. Skotin-
skogos, 1974, vyp. 121, str. 138—143, (rus.)

Detektor gasa (Gasspiirgerit)

(Drégerwerk AG)

Patent SR Nematke, kl. 42 1 4/06, (G ol n 31/22,
G ol n 1/22), Nr. 1598332, prijav. 11. 08. 65, objav.
14. 02. 74.

Metodika i aparatura za odredivanje samozapa-
ljivosti gasa u sredini Cistog kiseonika i u vaz-
duhu (Procédé et appareil d’analyse de gaz com-
bustibles en présence d’oxygéne ou contenus
dans l'air)

(Eyraud Charles, Daneyrolle Charles)
Francuski patent, kl. G ol n 31/00, Nr. 2193489,
prij. 21. 07. 72, objav. 15. 02. 74.

Kissell, . N, Banfield, J. L, Jr,, i dr.;
Vrine koncentracije metana pri otkopavanju
uglja (Peak methane concentrations during coal
mining)

»Rept. Invest. Bur. Mines, U. S. Dep.
1974, Nr. 7885, 17 str., il, (engl.)

I§¢uk, 1. G, Podobrazin, S. N. idr.: O me-
todici prouéavanja sposobnosti uglja da obrazuje
prainu (O melodike izutenija pyleobrazujuitej
sposobnosti uglej)

»Nauén. soobé. In-t gorn. dela im. A. A. Skotin-
skogo«, 1974, vyp. 121, str. 122—128, (rus.)

Inter.s,

Mark, D.: Problemi koriSéenja membranskih
filtara pri uzimanju proba praSine (Problems
associated with the use of membrane filters for
dust sampling when compositional analysis is
reqired)

»Ann. Occup. Hyg.«, 17 (1974) 1, str.
{engl.)

Petruhin, P. M, Necepljaev, M. T. i dr.:
Spretavanje izboja praSine u rudnicima uglja i
Skriljca (Predupreidenie vazryvov pyli v ugol’
nyh i slancevyh $ahtah)

M., »Nedra«, 1974, 304 str., il., (knjiga na rus.)

35—40,

Cybulski W.: Detonacija ugljene prasSine
(Detonacja pylu weglowego)

»Prz. gérniczy«, 30 (1974) 3, str. 146—148, (polj.)

Vos, A. D.: Eksplozije ugljene prasine i njihovo
spreéavanje (Coal dust explosions,_ their pre-
vention and control)

»J. Mine Vent. Soc. S. Afre,
81—86, (engl.)

27 (1974) 6, str.
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Palmer, K. N.: Opasnost od eksplozija praSine
{Dealing with dust as an explosion hazard)
»Elec. Rev.«, (Gr. Brit.), 194 (1974) 23, str. 723—
724, (engl.)

Kozlov, V. G, Musohranov, G. F. i dr.:
SniZenje nivoa izdvajanja praSine pri buSenjn
budotina (SniZenie urovnja pylevydelenija pri
burenii Spurov)

»Gornyj z.«, (1974) 10, str. 68—89, (rus.)

Al'tsuler, V. M, Zapadinskij, E. P. i
Seinov, N. P.: ZapraSenost radnih zona povr-
sinskih otkopa uglja i tehnoloiki postupci oba-
ranja praSine (Zapylennost’ raboéih zon ugol'nyh
razrezov i tehnologiteskie sposoby pylepodavle-
nija)

»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1974) 8, str.
34—35, (rus.)

Tregelles, P. G.: Kontrola praSine u rudnici-
ma (Dust control in mines)

»Mine and Quarry«, 3 (1974) 9, str. 9, 11, 13,
(engl.)
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Zubkov, L. A, Ivannikov, V. K. i dr.: Po-
stupak orosavanja zone u kojoj se stvara praSina
(Sposob orofenija zony pyleobrazovanija)
(Doneck. n.-i. proekt. — konstruk. in-t po avto-
matiz. gorn. masin)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 £ 5/02, Nr. 4060714, prijav.
29. 06. 71, objav. 15. 03. 74.

Stoljarov, A. D, Vaseckij V. N. i dr.:
Primena bakterioloski €istih jamskih voda za
obaranje praSine i gaSenje poZara (Primenenie
bakteriologiteski ¢istvh $ahtnyh vod dlja pylepoc-
davlenija i pozarotusenija)

»Bezopasnost truda v prom-sti«, (1974) 8, str. 24,
(rus.) :

Lihadov, L. Ja.: Borba sa praSinom u rudni-
c¢ima i na povrSinskim otkopima (Borba s praha
v podzemnite i otkritite rudnici)

»Vglista«, 29 (1974) 17, str. 29-32, (bug.)

Lewer, H, Dust, H. i Thénnes, M.: Sred-
stvo za vezivanje prasSine u rudnicima uglja
(Mittel zum Binden von Staub im Kohlenberg-
bau) (Chemische Fabrik Kalk GmbH)

Pateni SR Nemadke, k1. 5 d 5/16, (E 21 f 5/18),
Nr. 2902364, prijav. 20. 01. 70, publ. 9. 09. 73.



UPUTSTVO ZA PRIPREMU CLANAKA ZA STAMPU

Shodno odluci Redakcionog odbora ¢lanak treba da bude iz oblasti primenjene nauke i savremenih
dostignuca u rudarstvu,

Clanak trcba da bude kratak i jezgrovit, po moguénosti do 16 stramica, kucanih s proredom
{1 autorski tabak).

Svaki autor nosi punu odgovornost za omiginalnost &lanka. Clanak koji je veé¢ bio objavljen (u
celinj ili izvodu) Redakcija neée primiti. Ukoliko autor iznosi rezultate rada neke institucije, obavezan
je da pribavi njenu saglasnost za objavljivanje ¢lanka.

Stranc nazive § imena autor treba da piSe izvorno. Ukoliko tekst sadr¥i gréka slova (u formu-
lama), autor treba da ih ponovi na margini i napiSe njihov naziv (a — alfa). U tekstu, tablicama i crte-
Zima trcba izbegavati skradenice,

Neobiéno je vazno da se literatura dostavi potpuna, tj. prezime i ime autora, god. izdanja, naslov
¢lanka jli knjige u originalu (ukoliko se radi o &anku treba napisati i naslov ¢asopisa u kome je ¢lanak
objavljen — u originalu), stranu na kejoj poclinje ¢lanak, tom Knjige ili Casopisa i mesto izdanja. Lite.
ratura treba da bude sredena abecednim redom.

Clanak na kraju treba da sadrZi kratak rezime na srpskohrvatskom ili jednom od &etiri strana
jezika (engleskom, nemacékom, francuskom ili ruskom), veé prema Zelji autora. Ako autor smatra da
ne moZe sam dati dobar prevod, Redakoija ée prevesti srpskohrvatski tekst, a honorar za prevod odbiti
od autorskog honorara, '

Clanak treba predati u dva primerka (original + kopija). Ako je &lanak neurcdan, sa dosta
ispravki, Redakcija €o izvriiti prepisivanje a troSkove snosi autor. Rukopis trcba da ima marginu
od 3 cm.

Autor je duZan da Clanak potpidc i dostavi tadnu adresu i broj Ziro raduna,

Priprema crteZa. — Crtefi i fotografije treba da se dostave u prilogu &lanka, nenalepljeni na
kucane stranice. Dovoljno jc da autor u tekstu oznadi mesto crica, Crieil se rade tulem, na pausu
ili finoj hartiji, po mogucnosti uveli¢ani tako da se posle smanjcnja (3to daje oStrinu slici) mogu
uklopiti u férmat .5 X 20,5cm, odnosno 7 X n cm (n moze da se kreée od 1 do 20,5cm) Svakl criez
mora imati redni broj i obja$njenje,

Obja3njenje autor treba da di posebno, a me na samom criefu, jer se objasnjenja 3tampaju i
prevode na jezik, na kome je dat i rezime ¢lanka.

Ukoliko crtezi nisu dobro tehnitki pripremljeni za 3tampu, Redakcija ée ik vratiti autoru mg
ispravku dli, po njegovoj Zelji, dati da se ponovo izrade, Tro¥kove u tom sludaju snosl autor,

Svaki €lanak podleZe strutnoj recenziji, Posle izvr¥ene stru¥ne recenzije i eventualnih Ispravkl
autora, Redakcioni odbor odlutuje u kom broju &asoplsa ¢e &lanak bitl objavljen, Redakcija ¢o o tom
obavestiti autora,

Prc $tampanja Zasopisa svaki autor dobija na uvid poslednju reviziju, koju je, zbog kontinuiranog
posia u Stampariji, obavezan da hitno pregleda i vrati Redakciji.

Autor dobija besplatno 20 separata svog &lanka,
Svaki ¢lanak treba da sadrii i moto — dve do tri reenice koje ée izneti problematiku &lanka.

Redakcija
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Casopis

»SIGURNOST U RUDNICIMA*

Izlazi Cetiri puta godiSnje.

Godisnja pretplata:

za pojedince 10,00 ND
za ustanove i preduzeéa 400,00 ND

Pozivamo sve rudarske stru&njake, saradnike nauénih ustanova i drugih
organizacija na saradnju u &asopisu »Sigurnost u rudnicima« po svim pitanjima iz
oblasti zastite na radu u eksploataciji mineralnih sirovina, nafte | gasa, kamena i dr.

Svi prilozi se honoriSu.

Honorar po autorskom tabaku iznosi:

— ‘za nauéne i strugne &lanke od 500,00 do 800,00 ND

— za prikaze iz prakse

(iskustva u sprovodenju
zastite na radu) od 350,00 do 500,00 ND

— za prikaze savetovanija,
kongresa do 350,00 ND

Struéne recenzije honorisu se od 80,00 do 150,00 ND po prvom tabaku

Oglasavajte se u naSem ¢asopisu!

=

Sena oglasa je 1.500,00 ND 1/1 strana strana
1.200,00 ND 1/2 strane strane

Redakcija Casopisa
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NARUDZBENICA

(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplaéujemo na Gasopise za 1975. godinu.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 400,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 400,00

Ukupno: 800,00
Uplatu éemo izvrsiti u korist tekuceg raduna br.
60805-603-622¢ SDX Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

Preduzeée — ustanova

Adresa

NARUDZBENICA

(za individualnu pretplatu)

Neopozivo se pretplatujemo na &asoplse za 1975. godinu.

N. dinara
RUDARSKI GLASNIK godisnja j)retplata 100,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godinja pretplata 100,00

Ukupno: 200,00
Uplatu éemo izvrsiti u korist tekuéeg raZuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

(Ime naruéioca)

(adresa)

O-erava preduzeée — ustanova







= RUDARSKIINSTIT

UT
BEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU R

Na principu inZenjeringa; samostalno i u saradnji sa domalim i stranim izvedatima,
Rudarski institut obavlja;

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

e povrsinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prérade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske 1
elektromasinske delatnosti i tehnicke zastite :

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLO3KIH PROCESA | OBUKU
KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIU, NADZOR 1|
VOBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centaf za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima svet-

ske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna Easopisa:

RUDARSKI GLASNIK: |
SIGURNOST U RUDNICIMA



- RUDARSKI INSTITU
U

BEOGRAD — ZEM
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

<=

On engineering principles, in8ependently and in collaboration with domestic and
foreign partners, the Institute of Mines performs:

- FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS

- ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES

- 'ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores
e mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering, electro-machine
objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,
AND STAFF TRAINING

- RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVISION
AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Institule of Mines supplies information on
world’s mining science and practice achievements in above mentioned

activities,

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



@ veliki broj struénjaka

@ visok naucni i strucni nivo

@ ostvareni nauéno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantujju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

T S ey S S e T

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U’ RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116. :

S s S 04 3 N s e |
s
R O A |




@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research resvlts
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the .
world 4

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants |

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING |

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put br. 2

tel. 691-223 — telex 11830 YU RI




POSEBNA 1ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku
— Dr ing. Slobodan Jankovié:
«LEZISTA METALICNIH MINERALNIH SIROVINA« (sv. 1)
»METALOGENETSKE EPOHE | RUDONOSNA PODRUGJA
JUGOSLAVLIJE« (Sv. II) 60,00
—Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVNE FLOTIRANJA« ' 40,00

INFORMACIJA C:
Informacija o proizvodnji, zalihama i trZi§tu uglja koja izlazi
mesecno i daje sliku momentalnog stanja, godisnja pretplata 600,00

10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA 70,00
- Publikacija u kojoj su objavljeni radovi saradnika Rudarskog
instituta po temama koje je obradivao Institut u toku protek-
lih deset godina — jubilarna publikacija

— Dr ing. Branislav Gengié:

»TEHNOLOSKI PROCES|I PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA« (I deo) 50,00

— Prof. dr Velimir Milutinovié:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00

»INFORMACIJE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




Uskoro izlazi iz stampe

Godisnjak oradu rudnika
uglja u 1974. godini

Zainteresovani je mogu poruéiti ili odmah uplatiti na raGun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti tatnu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVODACI
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje éemo objativi BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehnicka dostignuéax.

Clanak treba da obuhvati najvie 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.
Prikaze dostavite na adresu:
RUDARSKI ISTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnikas
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija




nasa delatnost

NAFTAGAS

NAFTNA INDUSTRIJA
NOVI SAD

P.F. 337,

TELEFOK 53-322

TELEX 14-196

U OBLASTI INDUSTRIJE + RUDARSTVA

Istrazivanje nafte « gasa

Buienje na naftu « gas

Proizvedn|a nafte 1 prirodnog gasa

Osnovna prerada nafte i prirodnog gasa

Proizvodnia + prerada petrohemijskih i hemijskih proizvoda
tstraiwanie  studije u oblasti osnovnih proizvodnih delctnosti

U OBLASTI TRANSPORTA:

fransport nafte 1+ gasa 1 njihovih derivata

U OBLASTI GRADEVINARSTVA:

1zrada nvesticiono-tehniéke dokumentacije u oblasti
proizvodnije

Transporta

Prerada nafte 1 gasa

Petrchemijske

Hemijske proizvodnje

Za sopstvene potrebe i potrebe drugih pravnih lica
Izvodenje gradevinskih i montainih radova

U OBLASTI ISTRAZIVANJA:

Proizvodnje

Transporta

Prerade i distribucije

Nafte i gasa, kao i cevovoda svih vrsta za sopstvene potrebe -
treca lica

U OBLASTI SAOBRACAJA:

Prevoz lica motornim vozilima u drumskom saobradaju :a
sopstvene potrebe

Javni prevoz stvari motornim vozilima v slobodnom drumskom
saobracaju

Prevoz lica i stvari sredstvima Zeleznickog saobracaja na svom
industrijskom koloseku

U OBLASTI TRGOVINE:

Nabavka i prodaja na malo 1 veliko teénog gasa r uredaja za
te€ni gas (novih i polovnih)

Uvoz za sopstvene potrebe, izvoz sopstvenih proizveda @ vrien|e
investicionih radova u inostranstvu

Nabavka radi prodaje derivata nafte i prodaja derivata na ve-
liko i malo, putem sopstvene prodajne mreie

Uvoz nafte 1 derivata nafte za potrebe drugih privrednih orga-
nizacija

Reeksport nafte derivata nafte (uvoz iste robe raci zveza o
direktan reeksport)

U OBLASTI USLUGA.

Vrienje servisnih usluga specijalnim uredajima v oblasti istra
Zivanja, proizvodnje i transporta nafte i gasa

Vrienje usluga i proizvodnja u remontnim + madinskim rad o.
nicama

Vrienje laboratorijskih vsluga

Kontrola instalacija za primenu teénih goriva

Fopravak uredaja za gas




Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehniéki &asopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavatka politika je pruZanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vazan komercijalni
odeljak, posvecen novostima iz podzemne eksploatacije uglja

girom sveta.

Za proizvodade opreme koji Zele da oglase svoje proizvoce
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u Cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko triiste.

Pored redovnih meseénih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN- -0

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obavestenja obratiti se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
Jonn Adam House

17-19 John Adam Street,

Godiinja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C. 2.




NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na retniku ulestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvaéeni re¢nikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemadkom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116
odlagaliSte, hidromonitorno visinsko odlagaliSte, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dump
décharge (f) 4 chasse d’eau au avancement (m) du dépét
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochsplilkippe (f) nojABuraHue orsBala
BBICOKOCMBIBHOI OTBaJ

0-117
0-114 odlagaliSte, odbacivacko

odlagaliste, klizanje
stacker dump

stockpile sliding; depot sliding s .

glissement (1111‘1) d’u remblai }d\éb%lzsczgill){igg? (éf)par V'engin de rejet

Kippenrutschung

OTBANBHBI OMON3EHE 3KCKaBaTOPHBI (ab3eTLepHBIN) oTBasN
0-118

0-115 odlagalifte, okrenut ka

odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers de dépét; face (f) vers
position (f) du dépét le remblai

Kippstelle (f) kippenseitig

OTBaJILHOE MECTO CO CTODOHBI OTBalja

L

Cena iznosi 300,00.— dinara.
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Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckmiissig und nach neuesten
Erkennimissen, so dass auch alle modernen Termini im Waorterbuch
enthalten sind... so dass diesess Waorterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Imstitutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschéftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.

Izbor pojmova je izvrien vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u re¢niku sadrzani svi moderni termini... taj se Ru-
darski retnik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PMS, geofizike i geologije. )

Solidna oprema vrlo obimnog refnika i besprekorna Stampa uéini¢e da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Reénik se preporutuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i mjenim obra-
divanjem.

ERZMETALL

Dieses Bergbauwdrterbuch ist das Ergebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
vhend hergestellite und handliche Nachschlagewerk enth#lt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istandige Fachbuch enthiéilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fithren schmell {iber Kennzeichen zu der jeweiligen finfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefithrt. Das »Bergbauwdrterbuche darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski reénik je rezultat dugogodisnjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan prirudnik sadri viSe od 16.500 strunih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrii izraze kao »ot-
kopno telo bez podupiratac... Pregledni registri u tetiri ne-srpskohrvatska
jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski reénik se moZe reé¢i da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporuduje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.



@

BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.h.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mochten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chwirterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbrilckung
von reinen Sprachschwierigkeiten..

Wir konnen Ihnen zu diesem Fachwdrterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstindigung in der grossen Vilkerfamilie beitragen

... 2eleli bismo da Vam saop$timo da ste tim vilejezitnim strufnim retmi-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednitkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj red-
nik je velika pomot za saviadivanje &isto jezi¢kih teSkofa. MoZemo Vam na
tom retniku Cestitati i nadat{ se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE
Mining MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WERLD

R
~== | @@ @

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
I'shall be pleased to publish a review of it in World Mining ... congra- -
tulations on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se na slanju vadeg odlinog Rudarskog rednika. Bife mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
T testitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika,

SCHWERSCHMIEDEN HEUER
eARBEITUNGSWERKSTATTEN MIAMME R 5868 LETmaTHE — UnTERGRUNE

...teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwdrterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

...saopStavamo Vam, da nalazimo da je Vad Rudarski relmik koji ste
nam poslali odlitan, Veliki registar na pet jezika ulinio nam je do sada
dobre usluge, a &ini¢e to i ubuduée,
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...odriao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svei, hladan, suv i dist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato $to je svako ko ima bllo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condifnom« uvek mogao da se
osloni da ovaj casopis pruio najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obaveitenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

SO

Tekuéa praksa u svim podruéjima... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, nauéno-istrazivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, potentni izvodi, raspoloifiva literatura. Pocev od
vrhunskog praktiéara do mladog poéetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom mesec-
nom izdanju.

Slobodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uveri¢ete se da se

to isplatilo. PiSite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER

and Journal of Air Conditioning

SO

11-13 Southampton Row,
London. W.C. 1.
ENGLAND
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