DR. MARKO BASIC:

ZRACEN]JE U RUDNICIMA*

Ako je zrak u rudarskoj jami jednak atmosferskom, tj. ako je
prikladan za disanje tada se govori o s vjezem ili dobrom
zraku. Uslijed primjese veéih kolidina zagusljivih plinova (COz2, N,
CH4, H) postaje jamski zrak nepogodan za disanje te ga nazivamo
tekim ili zagu$ljivim. Zrak se naziva otrovnim ako
sadrZi otrovne plinove (CO, HsS, dugiéne oxyde). U slutaju da se
u zraku nalaze upaljivi plinovi (CHs, vi$i ugljicni vodici, CO), koji
mogu eksplodirati, tada rudar naziva ovakav zrak praskavim ili
eksplozivnim ' :

Pod zraltenjem razumijevamo smisljeno opskrbljivanje ru-
darske jame sa svjeZim zrakom. U istom se smislu upotrebljavaju
1 izrazi vjetrenje, provjetravanje i ventilacija. -

Glavna je zadata zratenja u rudarskoj jami:

1. dovadanje svjefeg zraka, koji je potreban za disanje ljudi 1 zi-
votinja kao i za gorenje otvorenih svjetiljaka;

2. razredivanje i otstranjivanje teskog, zagusljivog, otrovnog
i praskavog zraka;

3. rashladivanje vruéih jama i pobijanje $tetnih utjecaja vlaZnog
i toplog zraka.

Medu najvainija zbivanja u fovjetjem ‘organizmu spada disanje.
Za disanje upotrebljava ¢ovjek normalno atmosferski zrak. Ovaj se
 sastoji, kako nam je ve¢ poznato, uglavnom od 20,922 volumna postotka
kisika, 79,02 du$ika i prosjetno 0,034% ugljiénog dio-
xyda. Kisik je onaj sastavni dio zraka, koji odr¥ava disanje. Disanje
je oksidacija. Kao kod svake oksidacije razvija se i kod disanja
toplina, koja je potrebna organizmu veé za odrZanje vlastite
topline.

Za vrijeme udisan ja spaja se kisik iz zraka sa crvenim krvnim
tjeleScima, te se optokom krvi raznosi po cijelom tijelu. Ovaj se kisik
iz krvi spaja u tkivima sa hranivim tvarima, koje su uzete iz hrane.
Nastaju razni kemijski spojevi uz razvijanje topline. Od elemenata,
koje sadrze hranive tvari spominjemo samo ugljik, vodik i du-
Sik. Iz kisika u krvi i ugljika iz hrane nastaje ugljiéni diox yd
(C+20=CO02). Iz kisika krvi i vodika hrane pravi se voda (Hz0).
Iz kisika u krvi kao i ugljika, vodika i dudika iz hrane nastaju m o-
kraéne tvari (CH:N20 i CsHsNsO). Ove su mokraéne tvari
otrovne i moraju se bezuvjetno otstraniti iz tijela.

" * Vidi: Atmosfera u rudarskoj jami. Broj 2 Arhiv za medicinu rada.
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Mokraéne tvari sa najveéim dijelom vode — do 1'/2 lit. u 24 sata
— izlutuju se s urinom. Drugi dio vode — 500 do 1000 cm® u 24"
— odstranjuje se kroz koZu. Ovo se izlu¢ivanje vode kroz koZu
olituje, kod vele temperature i intenzivnijeg fizitkog rada, zno-
jenjem.

Mali dio uglji¢nog dioxyda, i to navodno okruglo 1%, izlutuje
se iz tijela kroz ko#u. Jedan dio ovih produkata, i to gotovo sav
ugljitni dioxyd (99%), ostatak vode, koji nije odstranjen kroz
bubrege i ko#u, biva putem malog optoka krvi doveden natrag u pluca
i ovdje u periodi izdisanja izluten. O vlaZnosti naleg izdisanog
zraka mo¥e nas uvjeriti para, koja, kod hladnog vremena, izlazi iz
nosa i usta.

Cesto se usporeduje kisik sa gorivom a disanje sa izgara-
njem. Medutim ta usporedba nije potpuno ispravna. Covjek moze
kroz dane gladovati, kraj toga raditi i razmjerno se dobro osjecati.
Ali Zovjelji organizam moZe izdrZati samo vrlo kratko vrijeme bez
kisika, prema prof. Dr. Spitzka 2 do 3 minute, a prema dr. W. R.
Hewitt 4 do 5 minute. Kod zdravog ¢ovjeka protete krv kroz cijeli
organizam za vrijeme od okruglo 30 sekunda. Ova je velika brzina
optoka krvi potrebna, da se tkivo, a osobito misi¢je kod fizickog rada,
$to brze opskrbi sa hranom, a napose sa kisikom. Ako stanice tkiva
ostanu samo kratko vrijeme bez kisika, one brzo izumiru. Udisanje
samog Cistog kisika ne imade upliv na oksidaciju u tijelu. Izdisani zrak
ne imade manje kisika niti vi$e uglji¢nog dioxyda. Dok svi oksidacioni
procesi u Cistom kisiku bivaju energiéniji, trodi se viSe kisika i razvija
viSe ugljitnog dioxyda, nije to slu¢aj kod disanja. Culi smo u prvom
¢anku da kod oksidacije ugljika, uz pomanjkanje kisika, naravno kod
istovremeno vede temperature, nastaje umjesto ugljitnog dioxyda
uglji¢ni monoxyd. Kod disanja u zraku sa malo kisika nastaje mjesto
uglji¢nog dioxyda mlje¢na kiselina, a ne uglji¢ni monoxyd.

Djelomiéno pomanjkanje kisika postaje opasno jer poremecuje
funkciju mozga i time moé rasudivanja i razumnog rada.
Osim toga prouzrokuje i kljenut mi§iéja, tako da se ¢ovjek ne
moze gibati. :

Sve je ovo od velike yainosti i mora se drzati na umu kako kod
boravka u zagu$ljivoj atmosferi tako i kod ponovnog oZi-
vljavanja. Kod boravka u zagusljivoj atmosferi mora se disati i
dalje nesmetano odvijati, bez da fovjeck dode u pogibelj da se ugusi
(odnosi se na spasavanje u rudnicima). Kod prividno umrlih, kod kojih
je prestalo disanje, mora se bezodvlaéno poleti sa ponov-
nim oZivljavanjem, najbolje sa umjetnim disanjem. Ovo se
ne smije prekidati niti jedan trenutak i mora se tako dugo provadati
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dok se ne postigne uspjeh ili dok se ne pokaZu mrtvatke pjege kao
sigurni znakovi smrti.

Prema tomu plu¢a imadu zadaéu da na jednoj strani hrane tijelo
sa kisikom a na drugoj da odstranjuju produkte, koji nastaju izmje-
nom tvari, kao uglji¢ni dioxyd i vodene pare. Udisanjem se uzi-
ma kisik, izdisanjem se odstranjuju ugljiéni dioxyd i
vodena para.

Plu¢a su tako i gradena da mogu podpuno ispunjavati ovu svoju
zadacu, tj. da vr§e izmjenu plinova. Pluéa se sastoje od dvije
spuzvaste vrece, koje su u grudnom ko$u pri¢vriéene samo na jednom
mjestu, vise i slobodno se krecu. Cjelokupna povriina pluéa iznafa oko
150 m? Povriina tijela iznaSa 12 do 2 m2 Povriina svih crvenih
krvnih tjeleSaca iznasa okruglo 2.800 m?. :

Covjek mo¥e disati kroz usta i nos a istodobno i kroz oba
otvora. U nosu se zrak podgrije ili rashladi, zasiti sa vodenom parom
i djelomiéno oisti od prasine. Dakle u nosu se zrak &isti, filtrira;
ujedno se u nosu raspoznaju po mirisu razne $kodljive primjese zraka.
Bezuvjetno, disanje kroz nos odgovara bolje higijenskim zahtjevima
nego ono kroz usta. Redovitim kretanjem prsnog koia i diafragme
biva zrak u pluéa usisan i tada istisnut. Kroz sve u¥e zratne pute-
ve, usta, nos, zdrijelo, grlo, dusnik, bronchie, bronchiole dolazi zrak u
plu¢ne mjehuriée, alveole. Alveoli imadu njefan epitel — membranu
— koja ne propudta krvnu tekuéinu, ali propudta na jednoj
strani plinove iz krvi, osobito uglji¢ni dioxyd, a na dru-
goj strani kisik iz zraka odnosno pluéa. Epitel alveola dijeli zrak
koji se nalazi u alveolima od krvi koja tefe u nebrojenim kapilarama,
koje se nalaze u samom epitelu. Za vrijeme izdisanja propuita
cpitel uglji¢ni dioxyd iz krvi u alveole, a odmah iza toga kod ud i-
sanja kisik iz zraka u alveolima u krv. Usput spominjemo da zrak
u alveolama sadrZi prosjetno 5,6% uglji¢nog dioxyda, t. zv. podra-
Yajna napetost za centar za disanje. 2

Prema Dondersu imao bi u pluéima, za vrijeme izdisanja,
vladati nadpritisak od 80 mm vodenog stupca, §to odgovara
0,008 atmosfere, a kod udisanja.podtlak od 400 mm vodenog
stupca ili 0,04 at. Prema istom istraZivatu kod energi¢nog disanja raste
nadpritisak kod izdisanja i na 500—1000 mm, a podtlak kod udisanja
dapace na 1100—1360 mm.

Da dovjek ne osjeti smetnje kod disanja mora imati uvijek na
raspolaganje stanovitu koli¢inu zraka za punjenje pluéa; ovaj mora
sadrzavati takoder i odredenu koli¢inu kisika.

Na mnoZinu potrebnog zraka odnosno kisika, kao i time u vezi
na mnozinu izdisanog ugljitnog dioxyda i vlage, imadu utjecaj sve
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one okolnosti, koje intenziviraju oksidacione procese u tijelu. Inten:
zivnije fizi¢ko naprezanje veta temperatura oko-
line, jata probava itd. traZe jaa izgaranja u tijelu, prema
tomu i veéu potrebu za zrakom i kisikom. Posve je razumljivo
da uslijed toga dolazi i do veéeg izlutivanja uglji¢nog dioxy-
daivlage Aliigodine Yivota, spol, veli¢ina tijela,
doba dana itd. imadu takoder stanoviti utjecaj.

Ukratko moZe se reéi da je potreba zraka i kisika, kao i mnoZina
izlutenog ugljitnog dioxyda i vlage diferentna ne samo kod raznih
ljudi nego takoder i kod samog pojedinca i da uglavnom zavisi od
intenziteta disanja.

Broj se disanja kod odraslog ¢ovjeka mijenja i iznasa prosjetno
12 do 24 u minuti. Ovaj broj zavisi od starosti, drzanja tijela, od
naprezanja, od hrane, od vanjske temperature itd., dakle takoder od
intenziteta izgaranja u tijelu. U djetinjstvu je disanje najbrze, kasnije
opada, te se nakon 30. godine neito poveéava. Normalno iznosi broj
disanja kod ¢ovjeka oko 20. Ali kod fizitkog naprezanja penje se i
na 30—40 u minuti.

Udisanje traje krace od izdisanja.

Izdisani zrak, kako nam je takoder ve¢ poznato, sadrzi okruglo
79%0 dusika, koji kod procesa disanja ostaje nepromijenjen, od kisika
samo 16—18%, te osim vodene pare, 4% uglji¢nog dioxyda (3—5%),
dakle 100 puta toliko CO:z koliko je bilo u udisajnom zraku.

Iz udisajnog zraka uzeto je viSe kisika nego Sto odgovara
izdisanom ugljiénom dioxydu i vliagi. Ali to je lako
razumljivo, jer se jedan dio udisanog kisika upotrijebio za pravljenje
mokraénih tvari, koje se izluéuju urinom, a jedan dio za onu vodu,
koja se izlutuje kroz kozu i bubrege. Napokon se jedan neznatni dio
uglji¢nog dioxyda izlutuje i kroz koZu.

Prema tomu je volumen izdisanog zraka man ji od onog udisa-
nog i to prema Lavoisieru za 40 do !/50. Omjer volumena izdi-
sanog ugljitnog dioxyda prema volumenu uzetog kisika naziva se
respiratori¢kim kvocijentom. Isti je manji od 1.

Mnozina je izdisanog uglji¢nog dioxyda razli¢ita ne samo kod
raznih ljudi, nego varira i kod svakog pojedinca, ve¢ prema tomu da
li miruje, radi itd. Ona ovisi, kako nam je ve¢ poznato, od intenziteta
oksidacije u tijelu. Amerikanska i engleska istraZzivanja drie da je
najveéa mnozina 200 lit. u satu, tako da bi se navodno moglo racunati
prosje¢no sa 180 do 150 lit. u satu.

Navadamo neke brojeve u vezi sa disanjem i to kod mirovanja
i kod obavljanja radova (od najlakSeg do najteZeg) prema anglo-
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saskim istraZivatima - (Dr. J. Haldane, Douglas, Y. Henderson i
Schneider).

Broj disanja u minuti od 147 do 33

MnoZina zraka u jednom udisaju 0,45, 2,67 dapade i
3,145 litre. >

Mnozina udisanog zraka u minuti 7,7—77 lit.

Potro$nja kisika u minuti 0,237—3,19 lit.

Sadriina kisika u izdisanom zraku izmedu 16,2 i
17,6%o.

Izdisani zrak sadr#i 3,3—4,98% yu gljitnog dioxyda.

Izdisana koli¢ina CO: 0,197—38,38 lit. u minuti.

Respiratori&ki kvocijent, tj. odnos izmedu izdisanog
uglji¢nog dioxyda i potroSenog kisika iznafa 0,804—0,938, dakle manji
od 1, kako mora i biti.

I vlaznost se izdisanog zraka mijenja, jer i ona zavisi od izgaranja,
u tijelu. Vierrodt ratuna sa 134 g, Valentin sa 26, 6 o o
Ing. Dr. J. Mayersa 25 g u satu,

Izdisajni zrak imade, prema Landoisu, srednju temperaturu
od +36,8° C. Ona je ovisna od temperature udisanog zraka. Kod
vanjske temperature od minus 6° C iznafa temperatura izdisanog zraka
T29,8% kod +17—19° = 136,2—37°, kod +44 = 38,50, :

O t. zv. disanju kroz kou postoje kadkada nejasne predodibe.
Koza sluzi za izl utivanje jednog dijela vode, koja nastaje kod
1zgaranja u organizmu, nadalje, $to je vrlo va¥no, za r eguliranje
topline i konatno kao organ za opip. Kroz koZu se izlutuje ne
samo 500—600 nego i do 1000—1500 g vode, dakle 1—11/2 lit. y 24h,
veé prema vanjskoj temperaturi i tjelesnom naprezanju. Pod normal-
nim okolnostima izlu¢uje se kroz ko¥u i 8 do 10 g uglji¢nog dioxyda
u 24" Sa raznim se mjerenjima Yeli dokazati, da se kroz koju uzima
i od prilike 1% od sveukupnog kisika. Prema tomu bi se moglo govoriti
1 o koznom disanju. Medutim se nikako ne smije to smatrati disanjem'
u onom smislu kao kod disanja sa pluéima, jer tamo dolaze u obzir
samo posve minimalne koli¢ine plina u usporedbi sa disanjem kroz
pluéa. ‘

I ako bi se navodno 1% od cjelokupnog kistka imalo uzeti kroz
koZu, ne mo¥e se to dokazati za uglji¢ni dioxyd i ugljiéni monoxyd.
Ugljiéni monoxyd ne ulazi kroz neozlijedenu koZu u tijelo, kako je to
ve¢ izloZeno u prvom &anku. Prema prof. Dr. H. Dekkeru govore
teoretska i prakti¢na iskustva protiv moguénosti otrovanja sa COz kroz
koZu. On ne vjeruje na propustanje CO: kroz ko¥ni epitel. Samo je
epitel plu¢a prolazan za plin: Niti njeZni epitel crijeva ne propusta COz.

2971




Ako ljudi i #ivotinje, kojih je koZa, iz bilo kojeg razloga lakirana,
poginu, tada je krivnja samo na nemoguénosti reguliranja topline.
Poznato je da je kod krunisanja Pape Pia X. bio jedan djetak, koji
se imao pojaviti kao andeo, sav pozlaten. Djetak je isti dan umro,
kako se kaze, na posljedicama premazanja fijela. Ali smrt je mogla
nastupiti samo uslijed nemoguénosti reguliranja topline, a ne mozda
uslijed prestanka disanja kroz koZu.

O utjecaju udisanja zraka sa malo kisika kao i samog kisika na
tovjedji organizam bilo je govora u clanku »Atmosfera u rudarskoj
jami«. : §

Kod mirovanja dife ovjek 10—15 puta u minuti i udiSe za to
vrijeme 5—7 lit. zraka. Kod rada i gibanja povecava se broj i dublji-
na disanja, tako da marljiv ¢ovjek u radu moZe udisati i izdisati do
920 lit. zraka u minuti. Kod osobito te$kih radova moZe potreba zraka
narasti i na 40 i viSe lit. u mintti. Tolike bi koli¢ine zraka bile sigurno
dovoljne za disanje, kad bi uspjelo da se dovedu kao svjezi zrak do
ljudskih pluéa. Prema tomu bi 1 m?® zraka u minuti bio dovoljan za
25 ljudi. A

Buduéi da se izdisani zrak ne moZe odijeliti od udisajnog, nego
se uvijek s njim mijesa, mora koli¢ina svjezeg zraka za jednog ¢ovjeka
iznatati znatno vise od 40 lit. Iskustvo je podutilo, da se takoder i u
takvim rudarskim jamama, gdje se zrak kvari samo disanjem, mora
dovadati najmanje 750 lit., dkle 3/s m?® zraka na glavu i minutu. Kod
toga je uratunato i gorenje rudareve svjetiljke. Bolje je da se i pod
ovakvim pogodnim okolnostima, obzirom na zdravlje i radnu sposob-
nost radnika, predvidi 1—2 m® zraka na fovjeka u minuti.

Konj treba oko 5 puta toliko zraka koliko ovjek.

Atmosferski zrak, koji dovadamo u jamu ne zadrZava svoj po-
tetni sastav i Gistoéu. Kvari se veé samim disanjem ljudi i Zivotinja
i gorenjem svjetiljaka. Jod znatnije djeluju drugi uzroci: gnjilenje i
raspadanje drveta, ugljena i ostalih organskih tvari ili mineralija {na
pr. sumpornog pirita), strujanje plinova iz kamenja, ugljena ili iz
jamskih voda, upucavanje, jamski poZari i eksplozije ugljene prasine
i praskavih plinova.

Odstranjenje svega zraka, koji je nepogodan ili Stetan za disanje,
a osobito jamskog plina (metana), vr$i se razredivanjem sa svjezim
zrakom do stanja netkodljivosti i nakon  toga odvadanjem. Prema
rudarsko-policijskim propisima mora razredivanje ici tako daleko da
sadr¥ina metana u zraénoj struji na ni jednom mjestu jame ne
dosize 1%o. : ’

Ne mo¥e se unaprijed reéi koja je od tri glavne zadace zradenja
najva¥nija. U jamama soli i metalnih rudata, koje nijesu duboke,
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dovoljno je ako zralenje zadovoljava potrebe ljudi, Zivotinja i svjeti-
ljaka na zraku, odnosno kisiku. U metanskim jamama obi¢no je vaZniji
zadatak ventilacije podpuno odklanjanje opasnesti eksplozije 1 ono
odreduje potrebnu koli¢inu zraka. Obzirom na ovu opasnost raduna se
u pravilu sa 3 m® zraka u minuti na ¢ovjeka kod naj jai’:e smjene. Ta
se mnozina obiéno prekoraluje za 2 do 3 puta. U vruéim ]amama mora
se uzeti obzir i na toplinu.

§ 365. nasih opéih rudarsko-policajskih propisa od 1938. god.
glasi: »Vjetrenje jame mora biti toliko obilno, da u pojedinim odje-
ljenjima dolazi po pravilu na svakoga podzemno zaposlenoga najmanje
po 8 m® u minuti, mjereno u ulaznoj vjetrenoj struji. Svaki konj u
jami raluna se za 4 Covjeka, a svaka benzinska lokomotiva za 40 ljudi.
U raéun se uzima najveéi broj radnika, konja i benzinskih lokomotiva
u jednoj smjem Ta koliéina osta]c obavezna i u slu(‘.aju smanjenog
Tada u smjeni.

U jamama sa plinovima mora se vjetrena struja u odgovarajucoj
‘mjeri pojalati, da se sprijedi skupljanje plinova.

Rudarska vlast moZe za pojedine jame sa plinovima odrediti vece
kolitine zraka na Covjeka i minutu«.

Razlikujemo naravno i umjetno zradenje jame.

Svaka izmjena zraka u rudarskoj jami podiva, kao i svako stru-
janje zraka uopce, na poremecéenju ravnoteze zraka
Kod naravnog zradlenja nastaje ovo poremecenje uslijed raz-
like u tezini ulaznog i izlaznog stupa zraka nad vanjskim otvo-
rima doti¢ne jame. Ovu razliku u teZini obih zra¢nih stupova pro-
uzrokuje razlika u temperatum izmedu povr51nske
(vanjske) i1 _]amske atmosfere. Dok atmosfera u jami
imade kroz cijelu godinu gotovo jednaku temperaturu, van jski
je stup zraka u zimi hladniji, a po ljetu topliji
Kroz cijelu godinu gotovo jednaka jamska temperatura odgovara pro-
S_]CCIIOJ godi¥njoj vanjskoj temperaturi doti¢nog mjesta povecanoj sa
mjesnim geothermi¢nim stupnjem dubljine i temperaturom koja odgo-
vara dubini jame. (Vidi: &. Atmosfera u rudarskoj jami).

Razlika u teZini obih zra¢nih stupova prouzrokovana nejednakom
temperaturom u jami i na povrdini, povetava se jo§ uslijed razliCitog
poloZaja (visinskog) vanjskih zraénih otvora do-
ticne jame.

Medutim' za postojanje naravne izmjene zraka nije, osim razlike
u vanjskoj i jamskoj temperaturi, neobhodno potrebna jo§ i visinska
razlika izmedu ulaznog i izlaznog vanjskog otvora jame.

Ako postoji visinska razlika izmedu ulaznog i izlaznog van]skoga
otvora, tada nastaje strujanje zraka samo od sebe, Cim/
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nastane razlika u temperaturi povriine 1 jame i to svejedno da li je
povrSinska temperatura viSa ili niza od jamske.

Pored i kako visoke diference izmedu vanjske i jamske tempera-
ture ne moZe nastupiti naravno strujanje zraka samo od
sebe, ako ne postoji visinska razlika u polofaju ulaznog i izlaz-
nog vanjskog otvora. Ovdje se mora naravno strujanje zraka izazvati
umjetnim poremecenjem ravnoteZe izmedu obih zra¢nih stupova.

Naravno strujanje zraka izazvano bilo na koji nadin, traje u
svakom slucaju tako dugo dok postoji razlika izmedu tempe-
rature na povriini i u jami. Sa smanjenjem razlike u temperaturi sma-
njuje se i intenzitet naravnog strujanja zraka. Kad nestane diference
u temperaturi tada prestane i naravno strujanje. To se dogada i u
slu¢aju gdje postoji visinska razlika izmedu obih vanjskih otvora jame.

U daljim ¢emo razlaganjima kriti¢ki rasvijetliti 3 sluéaja narav-
nog zracenja.

1. (slika 1.). Izmedu oba vanjska otvora A, B jame postoji razlika
u visini V.,

Temperatura zraka u jami = t, a ona vanjskog zraka = T. Kad
postoji izmedu obih vanjskih otvora jame razlika u visini V i osim

Zima t>T Swyéer struje
beto T>t ' « "
7 Povrsinka temperstura
T JamsKa tempevatura

V Visinska razlika

L

toga diferencija izmedu temperatura na povrdini i u jami, nastupa,
prema gornjim izlaganjima, samo od sebe naravno strujanje zraka.
Smjer je strujanja razli¢it veé prema godi¥njoj dobi, a
kadkada i prema dobi dana ili preciznije refeno prema tomu da li je
vanjska temperatura vi$a ili niZa od jamske. To ée postati razumljivo
iz daljnjih izlaganja.
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Temperatura jame -t- uglavnom je jednaka kroz cijelu godinu,
kako smo gore naveli. Jer zraéni stup u jami imade kroz cijelu godinu
priblizno jednaku temperaturu, to on imade i jednaku, stalnu
teZinu. - i '

Druk¢iji je odnos kod vanjskog zralnog stupa. Vanjski stup zraka,
koji lezi iznad niZe poloZenog vanjskog otvora jame i to u visini, koja
odgovara visinskoj razlici izmedu obih vanjskih otvora V, imade, veé
prema promjenljivoj vanjskoj temperaturi takoder i razliditu
tezinu.

Ako si predstavimo, $to je na slici i prikazano, stup zraka, koji
leZi iznad niZe leZeteg vanjskog otvora i koji odgovara visinskoj razli-
ci = V izmedu oba vanjska otvora jame, tada ovaj vanjski stup zraka,
posredovanjem same jame &ini sa stupom zraka u oknu (tj. sa stupom
zraka u vise poloZenom otvoru) jednu komunicirajuéu posudu.

U zimi kad je temperatura na povriini ni%a od one u jami stup
je zraka, iznad na zemlji niZe poloZenog otvora, hladniji, uslijed: toga
guséi i prema tomu i te%i od isto tako visokog stupa zraka u oknu.
kojega je vanjski otvor na vedoj visini. Zralni su stupovi u oba kraka
komuniciraju¢e posude nejednako teSki. Uslijed toga ée tefi
zrak u jednom kraku tiskati u vis laksi zrak u drugom kraku. Poslje-
dica je toga da teZi.vanjski zrak ulazi na niZe poloZeni vanjski otvor
i istiskuje napolje topliji i lak$i zrak na viSe poloZeni otvor. Ni%e
poloZeni otvor djeluje kao ulazni, a vi$e poloZeni
kao izlazni. Strelica sa prekinutim crticama oznatuje smjer stru-
janja zraka u zimi. '

U ljetu, kad je vanjska temperatura veéa od one u jami stup
je zraka iznad niZe poloZenog vanjskog otvora topliji, rijedi i uslijed
toga lak$i od stupa zraka u oknu kojega otvor le%i vide. Stup je
zraka u oknu hladniji, gu$¢i i prema tomu teZi. Jer hladniji zrak,
uslijed svoje veée tefine, uvijek nastoji da se kreée prema dolje, to
¢e zrak u ljetu upadati kroz otvor koji le%i viSe, dakle ovdje na otvor
okna, a kod niZe poloZenog otvora izlaziti. Podpuno izvutena strijelica
oznacuje smjer strujanja zraka u ljetu. Kako se vidi imade narav-
no strujanje zraka u ljetu i u zimi protivni smjer. Oba u
raznoj terenskej visini poloZena povrinska otvora jame prema tomu
mijenjaju svoju ulogu. Ulazni postaje izlazni i obratno.
Ali kod toga uvijek hladniji zrak ulazi a toplijiizlazi.

Iza svakog obrata temperature mora slijediti i ovakav obrat u
smjeru strujanja zraka. Obrat u temperaturi ne nastupa uvijek brzo,
iznenada nego vecinom polagano. Razlika u temperaturi izmedu povr-
Sine i jame biva polagano sve manja, prije nego nastane obrat u pro-
tivno. Prema tomu se mora i intenzitet naravnog strujanja zraka pola-
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gano smanjivati. Kad razlika u temperaturi izmedu povrSine i jame
padne na niSticu, — §to mora predhoditi obratu u protivnho — tada
mora i naravno zralenje prestati. Kako i u kojoj mjeri, nakon
obrata u temperaturi, bude rasla razlika izmedu povr$inske 1 jamske
temperature tako ¢e se pojacavati i ponovno zapoleto naravno stru-
janje zraka 1 to u protivnom smjeru.

Kod plitkih jama, zatim kod rudnika u planinama, gdje se u bli-
zini nalaze snijezne i ledene mase 1 gdje su dani vruéi a noéi hladne,
moZe ovakayv zralni obrat nastupiti i u toku jednog dana. I to uvijek
tada, kad se temperatura na povrdini i u jami preokrenu.

Mirovanje zraka prije zralnog obrata, kao i sam zra¢ni preokret
vrlo su neugodne pojave za svaki rudnik. Osobito su neugodne za rud-
nike ugljena, napose za one koji imadu poteskoéa sa pojavama ugljic-
nog dioxyda i metana.

Da se jamama sa naravnim zralenjem pomogne da $to lakie predu
preko ovi zralnih poteSkoca, kad nema nikakvog strujanja zraka ili
kad je strujanje nesigurno i kad se lelija ovamo i onamo, neophodno
je potrebno da se ugradi naprava za umjetno zradenje. Kad-
kad se ovakve naprave stavljaju u pogon samo u prelazno vri-
jeme, Sto nije dobro. Mnogo je bolje da se naprava za zratenje drzi
kroz cijelu godinu u pogonu i da se jama zracliuvijek samo
ujednom smjeru. Stroj za zralenje podpomaZe, jale ili slabije
ve¢ prema potrebi, postojete naravno strujanje zraka.

Uslijed neolekivano i brzo nastalog zralnog obrata, a kod jam-
skog pozara, dogodile su se ve¢ mnoge nesrete ako su jame bile samo
naravno zracene. Uslijed zra¢nog obrata zagusljivi i otrovni plinovi
uzimaju drugi, nepoZeljni smjer.

2. slika 2. Izmedu oba vanjska otvora A i B jame ne postoji ni-
kakva razlika u visini. Jama je tako plitka, da je tempera-
tura na povr§ini uljetnim mjesecima veéa od one
u jami.

U ovom sluaju postoji i po zimi naravno strujanje zraka. Jer
¢im — svejedno u kojem smjeru — uslijed umjetnog poremelenja
ravnoteze izmedu obih zraénih stupova zapolne strujanje, struji u jami
ugrijani zrak prema jednom od oba okna, ugrije ga i tako ga udini
izlaznim oknom. U isto vrijeme hladni vanjski zrak pada u drugo
okno, neprestano ga rashladuje te time ovo preuzima funkciju ulaz-
nog okna.

Ako je strujanje zraka otpolelo, bilo iz kojeg razloga, tada ono
traje tako dugo, dok je vanjska atmosfera hladnija od one u jami,
tj. dok se ulazni povr$inski zrak moZe u jami jo§ zagrijavati. Inten-
zitet strujanja zraka zavisi prema tomu, pod inafe nepromijenjenim
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okolnostima, od veli¢ine razlike izmedu vanjske i jamske tempera-
ture. Sto je veéa razlika u temperaturi, time je naravno zralenje
jate i obratno.

U ljetu je odnos drukéiji kad je povriinska temperatura veca
od jamske i kada se ulazni zrak sa povidine u jami ne ugrijava nego
rashladuje. U ovom sluéaju mora prestati naravno struja-
nje zraka Ako bi iz bilo kojeg povoda topli vanjski zrak unifao
u jedan od obih otvora, morao bi on odmah biti natrag istisnut od
hladnijeg i uslijed toga tefeg jamskog zraka. Radi toga je iskljuteno
naravno strujanje.

Uslijed toga se moraju ovdje u ljetnim mjesecima, ili bolje reéeno
u ono doba godine, kad je povr$inski zrak topliji od
jamske atmosfere, upotrijebiti sredstva za umjet-
no gibanje zraka.

A 2 B

y

Zima t>T —> :
. LI ey > T
L/eto 7>t e Liefo .vop T4t
St.z St.a

3. slika 3. U ovom se sluaju nalaze oba povriinska otvora jame
uistoj visini. Ali sama se izgradnja jame nalazi veé u tolikoj
dubini, da je temperatura u jami za vrijeme cijele godi-
ne, dakle i u najvruéim ljetnim danima veéa nego povr §in-
ska temperatura.

U ovom se slu¢aju ulazni povrdinski zrak unutar jame uvijek
ugrijava. Uslijed toga, ¢im zapotne naravno strujanje zraka, pro-
uzrokovano umjetnim poremeéenjem ravnoteze izmedu oba zratna
_ stupa, isto i dalje traje. Strujanje je zraka u zimi, kad je
razlika izmedu povrSinske i jamske temperature veéa, intenziv-
nije. U ljetu, kad je ova diferenca u temperaturi manja opet je
slabije. Intenzitet ovog naravnog strujanja zraka raste sa dubinom
jame. Naravno zralenje moZe, prema okolnostima, tako kod jako
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dubokih jama, podpuno dostajati za zrafenje jame. Ali
u svim slu¢ajevima biva ovdje rad stroja za zrafenje znatno olakian
jer ga podpoma¥e naravno zratenje. Nadalje postoji ovdje i ta pred-
nost da strujanje zraka traje i dalje, makar i sa smanjenom snagom,
ako stroj za zralenje najedanputa i nehotice prestane raditi.

Iz dosadasnjih izlaganja proizlazi, da jame, kojih vanjski otvori
leze u istoj visini imadu i naravno zralenje. O tom se mo¥emo osvje-
dotiti ako zaustavimo ventilator. I nakon prestanka rada stroja prolazi
zrak kroz jamu, makar i slabije nego kad je isti u pogonu. To traje
tako dugo dok postoji razlika izmedu povrsinske i jamske temperature.
Ovo je naravno strujanje zraka u zimi jale riego u ljetu, jer je u prvom
slu¢aju razlika u temperaturi veéa. Ovo se naravno strujanje pojacava
sa dubljinom jamskih prostorija i dobiva sa sve veéom dubljinom sve
vece znalenje, osobito u jamama kamenog ugljena.

Tako ne nastaje za radnidtvo u jami pogibelj, ako iz bilo kojeg
razloga ventilator najedanput prestane raditi, Uslijed naravnog stru-
janja prolazi i tada zrak kroz jamu. Naravro ée strujanje, nakon pre-
stanka stroja, s vremenom bivati sve slabije. Konatno ée sa smanjenim
intenzitetom i dalje trajati ili uopée prestati. Ali ni u jednom sluéaju
ne e iznenada i trenutatno prestati da bi time nastala pogibelj za
ljudstvo u jami. :

Iz dosada$njih razlaganja slijedi nadalje da naravno strujanje
zraka prestane, kad na povr$ini i u jami vlada jednaka temperatura.
Mi znademo takoder da naravno strujanje zraka imade u zimi i u ljetu
razni smjer u jami, da dakle oba vanjska otvora koja lefe u raznoj
visini mijenjaju svoju ulogu, tj. ulazni postaje izlazni i obratno. Ako
vlada na povriini i u jami jednaka temperatura, tada prestane svako
naravno zracenje svejedno da li izmedu oba vanjska otvora jame
postoji ili ne postoji razlika u visini.

Jasno je da rudnici, a osobito jame ugljena, ne mogu trebati ova-
kovo zradenje, koje mijenja svoj smjer, kojega je intenzitet nestalan
i koje moZe takoder i sasvim prestati.

Da se rudarska jama mo¥e kroz cijelu godinu zratiti ili provje-
travati u'istom smjeru i sa izjednatenom strujom
zraka, neophodno je potrebno da se urede naprave za
umjetno zralenje Ovo je potrebno u svim slu¢ajevima bez
obzira da li postoji ili ne postoji razlika u visinskom poloZaju izmedu
vanjskih otvora jame, da li je jama plitka ili duboka itd.

Za kretanje zraka potrebno poremecenje zralne ravnotef¥e mose
se umjetno proizvesti depresijom (podtlakom) na izlaznom
otvoru ili kompresijom (nadtlakom) na ulaznom otvo.
ru. U jednom slutaju imademo zralenje na isisavanje, u drugom na
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tlacenje (upuhavanje). Kod zralenja na isisavanje mora se ventilator

za proizvodnju depresije ugraditi na izlazni otvor, a kod kompresije
ili upuhavanje imade se prikljuditi na ulazni otvor.

Iz razumljivih se razloga ne moZemo upustati u nabrajanja i opi-
sivanja raznih vrsta ventilatora kao ni u razlaganja o tehnitki kompli-

ciranom provadanju ventilacije u rudarskim jamama. To je stvar
rudarsko-tehni¢kih stru¢njaka.

Na kraju Zelimo iznijeti samo jo§ nekoliko napomena u vezi sa
naravnim i umjetnim zraenjem u jamama.

Naravno zratenje podpomaZe u znatnoj mjeri umjetno pomoéu
_stroja za zralenje. Ovo se podupiranje ¢esto podcijenjuje, jer umjetna

zratna struja vise ili manje prekriva naravnu. Ali ova se zadnja odmah
osjeti ¢im se ventilator zaustavi. Prema istra¥ivanjima Ing. Steina
iznaSa udjel naravnog zralenja na sveukupnom zraénom strujanju
10—50% ili okruglo 25%0. t

Buduéi da intenzivnost naravnog zralenja, pod inafe jednakim
okolnostima, zavisi od veli¢ine razlike izmedu povrinske i jamske
temperature, to ovo podpomaganje dobiva sve veéu vaznost za dublji-
nom jame. Jer je naravno strujanje zraka u zimi jale nego u ljetu, to
mora i njegova pripomoé u zimi biti intenzivnija.

Naravno zracenje odnosi se, nakon prestanka stroja razlidito, to
je razumljivo iz gornjih izlaganja. U plitkim jamama moze kratko
vrijeme iza prestanka stroja, prestati. Kod dubokih jama moze
dulje vrijeme potrajati i konadno prestati. Kod
jako dubokih jama moZe oslabiti, ali tada stalno sa smanjenim
intenzitetom dalje postojati.

Stvar postaje razumljiva, ako se uvazi da se umjetnim strujanjem -
cijela jama, a osobito ulazno okno rashladuje. Ako prestane ovo umjet-
no strujanje zraka tada se smanjuje i razlika u temperaturi izmedu
ulaznog 1 izlaznog okna a time i jafina naravnog strujanja. Jama
uglavnom nastoji, da umjetnim strujanjem izazvano naravno gibanje
zraka, opet odstrani. Tempo smanjenja kao i njegova intenzivnost za-
visi uglavnom od dubljine jame. Ali nikako ne prestane zraéno stru-
janje iznenada. I tada ne kad se oba vanjska otvora nalaze na istoj
terenskoj visini.

Raznovrsni dogadaji jamskog pogona — navadamo ovdje jamski
poZar na jednom rudniku u Cetkoj u godini 1892. sa 312 mrtvih ili
389 od 835 zaposlenih, — veé su vise puta dokazali, da se zralenje

ili provjetravanje jame mora u svako doba savladavati da bi se zapri-
jetile katastrofe sa velikim Zrtvama. Zralenje se jame mora imati pod-
puno u rukama i mora se biti u stanju, da ga se u svako doba moze
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pojacati, oslabiti, zaustaviti, prema potrebiipre-
okrenuti. :

Tako moze na pr. biti potrebno pojatati strujanje zraka da se
zaprijeti razvijanje uglji¢nog monoxyda, koji se pojavljuje kod po¥ara
uslijed nedostatka zraka; ili da se sprijeti zaustavljanje dima i poZar-
nih plinova u hodnicima jame. U drugom sluéaju moZe biti opet po-
trebno, da se struja zraka zadistavi i na taj nacin sprije¢i rasplamsaj
pozZara.

Kod pozara u ulaznom oknu pomaze zzustavljanje strujanja zraka
ili jo§ bolje preokret zratne struje.

Sve je to nemoguée sprovesti, ako je doti¢na jama upuéena samo.
na naravno zralenje i ako joj ne stoje na raspolaganje naprave za
umjetnu ventilaciju. '

Spomenuti jamski poZar u izlaznom oknu na rudniku u Ceskoj sa,
-312 mrtvih ne bi unesreéio tolike ljude, da je jama imala stroj za zra-
Cenje, kojim bi se poZarni plinovi sa mnogo uglji¢nog monoxyda, na-
stali izgaranjem drveta, bili mogli izsisati i time zaprijeciti njihovo
nagomilavanje u jami. Prerana upotreba vode za galenje pozara sa
obilnim razvijanjem uglji¢nog monoxyda doprinjela je takoder svoj
udio ovako velikom broju mrtvih. Rudarski tehnitari ne snose krivnju
za ovu nesrecu, jer su onda bile jo¥ nejasne predodibe o ugusivanju
pozara u oknima.

Prema tomu, ponavljamo, treba da svaki jamski pogon,
bez obzira na veli¢inu jame mora raspolagati sa
strojem za zralenje odnosno provjetravanje. Po-
sve male jame moraju raspolagati barem sa veéim
ru¢nim ventilatorom.

Jame neSto veleg opsega moraju imati ventilator na mehanitki
pogon. To nije u danasnje vrijeme tesko provedivo, kad stoje na raspo-
laganje prenos elektriéne snage i razni motori na benzin, ulje itd.

Radi veée sigurnosti morala bi svaka jama biti providena sa na j-
manje 2 velika stabilna ugradena ventilatora. Je-
dan imade sluZiti kao rezerva u sluaju da se drugi pokvari.

Na pojedinim radilitima u samoj jami, koja su izvan dohvata
glavne zralne struje, upotrebljavju se manji, pomiéni ventilatori na
mehanicki pogon (elektri¢na struja, komprimirani zrak), ili na ruéni.

§ 385. op¢ih rudarsko-policijskih propisa glasi: »Sve jame, koje su
opasne radi poZara, metana ili ugljene pra$ine, moraju se Ve gpetr ity
umjetno, u koliko rudarske wlasti kod jama sa potkopima ne do- -
zvole prirodno provjetravanje Ako se i dozvoli prirodno.
provjetravanje takve jame moraju biti snabdjevene p o=~
strojenjima za umjetno vjetrenje«
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Ing. Ryba u svojoj knjizi tra%i da svaki i najmanji rudnik —
1 poletni istrazni radovi — mora biti bezu vijetno umjetno.
pProvjetravan. Za veée rudnike tra%i 2 velika stabilna ventila-
tora, jedan kao rezerva.

U udZbeniku Heise-Herbst-Fritsche L, u odlomku o metanu, stoji:
»U nijednom se sluéaju ne smije pojava metana omalova¥avati. I male
kolitine metana uvijek upozoruju da postoji vrelo plina, koje se move,
iz nepredvidivih slulajnosti, u svako doba pojacati i kod malih

smetnja u provj etravanju dovesti naglo do opasnih mje-
Savinac,
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A. JEAN:

DDT, NOVO SREDSTVO PROTIV INSEKATA
I NJEGOVA UPOTREBA

Naziv DDT je zapravo kratica struénog naziva p-diklor-difenil-
triklor-metil-metan. Primjena tog produkta za borbu protiv gotovo svih
insekata koji nam na bilo koji nadin smetaju-i ¢ine Stetu, pretstavlja
jedan od najve&h uspjeha moderne organske sintetske kemijec naleg
vremena.

Taj produkt posjeduje naime u uporedenju sa do sada poznatim
sredstvima upravo nevjerovatnu veliku otrovnost za buhe, muhe, usi
svih vrsta, stjenice, Zohare, komarce, gusjenice te razne poljoprivredi
Stetne kukce. Za ljude je, koliko je do sada poznato, prakti¢ki potpuno
bez djelovanja. Amerikanci doduge upucuju na oprez ali izgleda da se
tu radi samo o slulajevima gdje su ljudi izvrgnuti narolito velikim
koli¢inama toga otrova kao na pr. osoblje koje izvodi desinfekcije veli-
kog stila i sli¢no.

DDT je kontaktni otrov, t. j. on djeluje dodirom. Muha iliu§ ne
treba da ga jede, dovoljno je da sjedne na neki predmet na kojem ima
nesto toga sredstva i ve¢ je izgubljena. Radi se o&ito o razaranju Ziv-
¢anog sistema doti¢nih Zivotinja. Na neke Zivotinje djeluje DDT brzo,
muha na pr. veé 8 minuta nakon 3to je do¥la u dodir s tim otrovom
pada na leda i nemoéno se trza dok drugi zareznici trebaju katkad i
po vise dana da uginu, djelovanje tog otrova nije u svakom slutaju
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