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REZIME

Intenzivna istraZivanja sloZzenog procesa ekspldzivavojstava ugljene praSine u podzemnim
rudnicima uglja doprinela su realnijem sagledavanje opasnosti. Posledice eksplozije ugljene peaSin
daleko su vée i teZe od eksplozije gasova, kako na zaposlendniku tako i sam rudarski objekat.

U ovom radu, na osnovu do sada sprovedenih isaa@veksplozivnih svojstava ugljene prasine i
pregleda podzemnih rudarskih objekata — jama ujiStaje se pregled mera zastite koje su sprovode,
ocena njihove efikasnosti i predlazu dodatne mesi§weluminisanja ove opasnosti.

Klju¢ne rei: ugalj, ugljena praSina, rudarstvo

EXAMININ ATTRIBUTE AND PROTECTION FROM EXPLOSIVE
COAL DUST ON UNDERGROUND MINING COAL IN SERBIA

ABSTRACT

Intensive research complex proceeding explosiveaceristic mine dust in underground mining coal
contribute real notice this dangerouse conseqehegpiode coal dust in largest and most diffichkar
exploding gas, identical on employed and miningjifees.

In this labour, on the basis of the so far implemesearch explosive characteristic coal dust and
examination undergrounde mine facilities - den &rb presents examination measure protection
which implement, estimate their effectively and gest additionally measure in objective elimination
of this danger.

Key words: coal, coal dust, mining

uvoD

Prodorom mehanizacije u svim fazama tehnoloSkoggs@ podzemne eksploatacije ugljenih slojeva i
intenziviranjem proizvodnje, povava se i stepen ugroZenosti od eksplozivne i Zapaljgljene
praSine. Sltiajevi eksplozija ugliene praSine sa katastrofalnimsledicama uticali su da se
problematici borbe sa ugljenom praSinom i istradjivaa u ovoj oblasti posveti ozbiljna paznja.
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Do eksplozije ugliene praSine, koja po svojim pifivon svojstvima poseduje eksplozivna svojstva
dolazi u sldajevima kada se u odienom vremenu podudari viSe faktora:

» Uskovitlano stanje praSine sa odgovatajudisperznim sastavom.
* SmeSa praSine i vazduha u odgovatajjuazmeri,
* lzvor paljenja smeSe praSina-vazduh, praSina-vanaetan.

Uslova za stvaranje ugljene praSine u rudnicimgaudgima prakino svuda, a takie Siroke su
moguenosti njenog uzvitlavanja, te se moraju neutrdligabri paljenja. Za eliminisanje eksplozivnih
svojstava ugljene prasine neophodno je preduzimmatnere zastite.

U procesu paljenja i eksplozije ugliene praSinevijagi se visoke temperature i velike Kiie
toplote, a to nosi i visoke pritiske u delu podzenmadnéke atmosfere koju je zahvatila eksplozija.
Razvijeni pritisci prouzrokuju snazne i razatgwazdusSne udare koji uz ostala dejstva, izazivaju
shazno uskovitlavanje praSine, te nastaju udaridajy lanac paljenja i eksplodiranja ugljene prasi

u podzemnim prostorijama. Sve se ovo odigrava imazeelikom brzinom, Sto nastali lanac paljenja
pretvara u jedinstveni proces upale i eksplozijgeng praSine u zahvanom prostoru. Ovo iziskuje
potrebu da se u rudnicima moraju sprovoditi mgmonitavanja eventualno nastale eksplozije.

ISTRAZIVANJE EKSPLOZIVNIH SVOJSTAVA UGLJENE
PRASINE U PODZEMNIM RUDNICIMA U SRBIJI

Ispitivanjem svojstava ugljene praSine u rudniciogja Srbije uglavhom su se bavili stnjaci
Rudarskog instituta Beograd, ggmu su poseban doprinos dali DICAri¢ i B.Vukmanove, koji su
viSedeceniskim bavljenjem ovom problematikomajao doprineli da se problemu praSine posveti
duzna paznja.

Kompletna istraZivanja eksplozivnih svojstava ugdigrasine razvrstavaju se€etiri grupe:

1. Laboratoriska ispitivanja hemiskih karakteristilsadrzaja isparljivih materija, pepela, vlage,
Cfix, koks, sagorljive materije i odt&vanja t&ke Stelovanja;

2. lIspitivanje fizikih svojstava praSine: disperznog sastava, zapsdmirieZine, specifie
povrSine i sposobnosti prodenja toplote;

3. Eksperimenti stvaranje eksplozivnih smeSa i¢@nga toka eksplozije u laboratoriskim
bombama,

4. Eksperimenti eksplozije ugljene praSine u ispitrromu.

SadrZaj isparljivin materija je razifo tretiran u propisima raznih zemalja. Neki pefjggu granicu na
10,12 ili 14 %, a po naSim propisima ta granica4e%. PraSine sa preko 70 % vlage, odnosno pepela
preko 70 % smatraju se eksplozivno bezopasnim. bvaretriski sastav ute na eksplozivna svojstva
smeSe prasina-vazduh, ggmu je najbitnije &e&e cestica ispod 75 odnosno 63 mikrometra. Vlaga
okolne atmosfere dvostruko &i na eksplozivnu sposobnost praSine. Pri gavej vlazi teZze dolazi

do formiranja oblaka praSine, a sa druge stranéneléestice, da bi se dovele u stanje eksplozivne
opasnosti, moraju se prethodno osugitipe se utroSe naj¢e kolicine toplote, pa se teZe razvija
proces eksplozije. Stepen eksplozivnosti praSimedufe se na osnovu: veéine pritiska na mestu
eksplozije; donje granice eksplozivnosti, tj. sagazprasine (g/md) u vazdusnoj smesi kod koje jesta
eksplozija; koncentracije prasSine (g/m3) pri kajastaje naju@ pritisak.

Uzorci ugljene prasine za ispitivanje pripremajuilsé& ugljenog sloja u laboratoriji ili uzimanjem
uzoraka nataloZene prasSine u podzemnim rudarskostg@ijama. Nakon laboratoriskih ispitivanja
fizickih i hemiskih svojstava vrSi se ispitivanje tokaglozije sa laboratoriskim bombama §gimu se
ispituje sposobnost eksplozije smeSa praSina-vazpdsina-vazduh- 2 % CH

Na slikama br.1 i br.2 dati su dijagramski prikakisplozivnosti praSine pripremljene iz uglja u
laboratoriji i prirodno nataloZzene praSine u nekirdnicima uglja u Srbiji [1].
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EKSPLOZIVNOST PRIRODNO NATALOZENE PRASINE
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Slika 1. i 2. Maksimalni pritisak eksplozije(§) u zavisnosti od koncentarcije prasine &/m
Figure 1. Maximum pressure explode.{ depend on concentration of dust (§/m

Rezultati ispitivanja parametara eksplozivnih stapja ugljene praSine u sada aktivnim podzemnim
rudnicima uglja u Srbiji prikazani su u tabeli 1.
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Tabela 1. Eksplozivna i zapaljiva svojstva ugljpnaSine
Table 1. Explosive characteristic and inflammabtetaute coal dust

RUDNIK - JAMA Donja granica eksplozivnosti Temperatura
(g/cn?) zapaljenja{C)
sa CH bez CH

VrskaCuka — - - -

»Avramica“

Ibarski — ,Jarando” 70-1110 220 - 470 630 — 70(

»Tadenje" -7 270 -
Rembas — ,Senjski - 220 - 320 260 — 290
rudnik*”
~Strmoseten” 180 — 280 320-380 802290
~Jelovac* 230 - 310 300 - 420D 27280

Bogovina — ,Isténo - 140 -

polje*

Soko — ,Soko* 230 445 600 - 670

Jasenovac - ,Jasenovac” - 80 285

Lubnica — ,Stara jama“ - 110 - 30(¢ 220 — 250

Stavalj — ,Stavalj* - - 220 — 280

IZVORI 1ZDVAJANJA UGLJENE PRASINE U AKTIVNIM
PODZEMNIM RUDNICIMA U SRBIJI

U Srbiji je sada aktivno 8 rudnika sa 11 jama uirkaj se vrSi eksploatacija antracita, kamenog i
mrkog uglja i lignita. Prirodno-geoloski uslovi kajleterminiSu uslove eksploatacije smatraju se
sloZenim, tako da se za otkopavanje ugljenih skojevsvim jamama primenjuju metode stubnog i
stubno-komornog otkopavanja. Izrada rudarskih prgat vrSi se klaginim sistemom bugko-
minerskim radovima. Transport iskopine je mehararov vrSi se sistemima grabuljastih i gumenih
trakastih transportera. Prakib ugljena prasina se kod ovako ustrojenih tehk@loSistema stvara :
pri busenju minskih buSotina, pri miniranju i pransportu (odvozu) iskopine, posebno na mestima
presipa.

Rezultati tehnike analize rovnih ugljeva prikazani su u tabeli[3. Sto govori o Sirokom spektru
svojstava ugljeva iz kojih se stvara praSina kache@njenih tehnoloSkih procesa.

PRIKAZ OPSTIH MERA ZASTITE OD EKSPLOZIVNE UGLJENERASINE

Sistem mera kojima se spexaju opasnosti od eksplozivnih svojstava ugljerasSipe u osnovi se
svode na:

* mere kojima se sp¥ava stvaranje i nagomilavanje ¢ile koli¢ina praSine u rudarskim
prostorijama,

* mere neutralizacije ugljene praSine i onemi@ayanje paljenja prasine,

« mere kojima se ogratava dejstvo upale-eksplozije, ukoliko do njeielo

* mere redovne kontrole stanja zapraSenosti u ruidanstostorijama i odrdivanje intenziteta
izdvajanja kod najugh izvora prasine u tehnoloSkom procesu.

Spre&avanje stvaranja prasine svodi se na primenu kj@$%edom ugljenog sloja i jamskog vazduha.
KvaSenje ugljenog sloja vrsi se ubrizgavanjem vpdeé pritiskom i ova metoda je posebno efikasna
za spréavanje razvijanja praSine pri buka-minerskim radovima (slika 3) i pri radu masina z
rezanje. Rasprskavanje vode u vazduhu (slika 4) dadjeiene efekte, ali uglavhom kratkotrajne, jer
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se ponovnim suSenjem praSine p&ax& njena disperzivnost. Zato se ova mera mora kawati sa
uklanjanjem oborene praSitgcenjem.

Tabela 2. Rezultati tehtke analize ugljeva
Table 2. Effects technical analysis rough coal

RUDNICI
* Ibarski . = . .
Parametri V.Cuka rudnici Rembas Bogoving Jasenov Soke Stavalj | Lubnica
M.Cuka Tagenj Jelovac Il sloj ac C.polje I sloj
Vlaga (%) 0,96 5,02 17,53 26,72 23,59 19,22 28,33 0,0
Pepeo (%) 13,19 28,95 11,88 16,69 14,00 11,83 1Q0,98.7,43
S(%) 2,26 5,70 0,99 3,48 1,61 1,70 0,98 2,19
Sag.(%) 86,06 65,10 70,59 54,36 62,39 70,62 67,49 2,576
Isp (%) 8,82 32,14 35,19 30,47 34,99 35,80 40,16 ,1@B3
Koks(%) 90,36 63,90 45,86 42,27 40,47 45,71 43,21 6,90t
c-fix (%) 79,68 37,25 35,75 26,42 27,59 34,47 30,48 29,47
DTE(kJ/kg) | 29,370 20,5341 19,026 14,884 16,067 18,2314,983 15,418
GTE(kJ/kg)| 30,605 - 20,353 16,084 - 19,506 18,2286,101

Eliminisanje izvora paljenja odnosi se na primepteme u sigurnosnoj izvedbi, spaganju nastanka
poZara, zabrane uno3enja otvorenog plamena, pnipispostupkom zavarivanja u rudarskim
prostorijama i nar@to sprovalenjem mera koje se odnose na miniranje u rudnicimeara zastite od
metana obzirom da se pri eksploziji uzvitlava &g prasina i time je sposobna za eksploziju. Vrlo
efikasna mera neutralizacije ugliene praSine dastju posipanju inerthnom kamenom prasSinom u
rudarskim prostorijama u kojima se taloZi ugljema§ma i tamo gde neutralizacija vodom ne daje

efekte.

/ 4 {/// /zﬂ/f
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Slika 3. Sematski prikaz vodendgpa u minskoj busotini
Figure 3. First drought of water cover in undermiind — hole

Ograntenje Sirenja eksplozije ugliene praSine , ukolikonje dae, ima za cilj da umanji dimenzije i
posledice uneséenja i ruSenja. U tu svrhu koriste se protivekspioz brane od inertne prasine, ili sa
vodom. Prilikom ugradnje protiveksplozivnih branaoma je bitno odvanja mesta njihovog
optimalnog dejstva. Smatra se da se riajeéekat zaStite postize ako se brane postavijajusiu
plamena koji se Siri i udarnog talasa koji se idpngega krée. U takvom sléajevima pod uticajem
ovog talasa podiZe se oblak inertne praSine odnodapa vode, Sto spfava dalje Sirenje plamena i

prekida eksploziju.

U pojedinim rudnicima u svetu primenjuju se ragpbvi i vrste protiveksplozivnih brana, a sama
njihova konstrukcija se prethodno proverava i igpiu eksperimentalnom rovu. Na slikama 5. i 6. dat
je izgled protiveksplozivnih brana sa inertnom kaoma prasinom i vodom. Kddina inertne praSine
(vode), tip brane, tip etaZa i brane i potrebnaojasja izmeu polica moraju se tao odrediti, svi
potrebni elementi detaljno razraditi i uskladitivegeim normetivima i standardima.
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Slika 4. Sematskli prikaz vodene zavese
Figure 4. First drought of water curtain

Slika 5. Sematski prikaz protiveksplozivne bran&amenom prasinom
Figure 5. First drought against explosive dam sttine dust

Slika 6. Sematski prikaz protiveksplozivne branesdom
Figure 6. First drought against explosive dam wittier
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SPROV@ENJE PROPISANIH MERA ZASTITE OD EKSPLOZIVNE UGLJENERASINE U
PODZEMNIM RUDNICIMA U SRB1JI

Kao Sto je navedeno ugljena prasina u svim aktivpodzemnim rudnicima uglja u Srbiji, izuzev
rudnika Vrska Cuka, je eksplozivno opasna i zapaljiva u dérém uslovima. Ovalinjenica
obavezuje rudnike da sistematski sprovode propis@re zastite od eksplozivne ugljene praSine, kao
i da se i kod nemetanskih jama primenjuje takozwagtanski rezim rada.

Pravilnikom o tehrikim normativima za podzemnu eksploataciju ugljairdeano je pod kojim
uslovima se praSina ugljenog sloja smatra eksphaziepasnom i propisane su obaveze ispitivanja
eksplozivnih svojstava prasine i preduzimanja nzasdite, a koje se u sustini sastoje u slede

< radilista i njihova okolina moraju se vlaziti naalignosti do 20 m odela radiliSta, odnosno
30 m u smeru kretanja vazduSne struje,

e uizlaznom delu otkopnih radiliSsta moraju se postaedene zavese,

e otklanjanje opasnosti od eksplozije moZe se virZitiprasSivanjem suvom kamenom prasinom
odgovarajdeg sastava i granulacije,

» radiliSte se stalno vlazi, a obavezno pre i paslgranja i kad su maSine za dobijanje uglja u
radu,

» za spréavanje prenosSenja eksplozije moraju se nadamfien lokacijama u jami postaviti
glavne i sporedne protiveksplozivne brane sa voiidmmenom praSinom.

Za eliminisanje opasnosti od eksplozivnih svojstaghene praSine sada se u podzemnim objektima-
jamama rudnika uglja u Srbiji sprovodi samo deopjmanih mera i to obaranje i kvaSenje prasine
vodom duZz odr@enih transportnin i ventilacionih prostorija, dole grethodno i naknadno
neutralisanje pri miniranju  na otkopnim i pripremn radiliStima ne obavlja. Ugradnja
protiveksplozivnih brana ne vrSi se duzi vremensé&iiod. Sprovdenje mera eliminisanja izvora
uzvitlavanje i upale praSine se intenzivno sprovd@tmo natapanje i kvaSenje vodom praSine duz
rudarskih prostorija u svim jamama obavlja se mi¢ito na osnovu vizuelne ocene odgovornih lica
sluzbi vetrenja.

ZAKLJUCAK

Izvr8enim istraZivanjem uti#eno je da ugljena prasina u podzemnim rudnicimgaugbkazuje u
odreienim uslovima eksplozivna i zapaljiva svojstva,jgesaglasno tome obavezno preduzimanje
propisanih mera. Ove mere sadrZzine su u nizu pakgypod smanjenja intenziteta izdvajanja,
neutralizacije, spgavanja uzvitlavanja, eliminisanje izvora upale, dgrantavanja dejstava
eventualno nastale upale odnosno eksplozije.

Iz dosadaSnje prakse evidentno je da je efikasmetuzimanih mera bila na relativno
zadovoljavajgem nivou, i da se moraju sistematski sprovoditi $prezi sa redovnim merenjima
zapraSenosti u rudarskim prostorijama.
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