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OMEZENI PRASNOSTI NA DULNICH
RACOVISTICH

5.1  0OvoD

K omezeni prasnosti na diilnich pracovistich se uplatiiuje fada technickych
zarizeni a rada organizacnich opatfeni. Pro detailni posouzeni moZnosti ke sniZeni
prasnosti, jsme se soustredili na jeden podstatny aspekt, funcki postiiku. K tomuto
rozhodnuti nas vedla skutecCnost, Ze vSeobecné a v pomérech nasi republiky zvlast, neni
tato mozZnost ochrany pied vznikem prachu dostatecné zhodnocena.

Neni zhodnocena teoreticky a nebyla ani ovéfovana v praxi. Postfikem a funkci
trysek, jako prostredki, které skrapi prach se zabyva rada renomovanych vyrobct.
Doposud vsak unikal vyznamny faktor, ktery efektivitu skrapéni ovliviiuje, a to je vztah
mezi granulometrickym sloZenim prachu a velikosti vodni kapky.

Tento vyznamny vztah, ktery ovliviiuje efektivni ucinek zkrapéni, nebyl v nasich
pomérech doposud feSen. Také v zahranici, je jeho feSeni jenom cCastecné. Vyrobci
trysek udavaji jejich podrobnou charakteristiku, ale vztahu mezi granulometrickym
slozenim prachu, ktery na prislusSném misté vznika, a distribuci kapek postiiku, se
nevénuji.

5.2  ZAKONITOSTI VYBERU POSTRIKU

Zachyceni castic prachu je nejefektivnéjsi, kdyZ maji ¢astice prachu a vodnich
kapek ekvivalentni rozméry. Kapky, které jsou priliS velké, nechtéji kolidovat (stretat
se), s malymi ¢asticemi prachu a kapky, které jsou piili§ malé, se velmi rychle vyparuji
a unikaji z prachovych castic. Vyjadiuje to obrazek 1. Zachyceni polétavého prachu
vodnim postiikem je nejefektivnéjsi v oblasti s malou turbulenci. Jestli je primér kapek
vétsi, nez prachovych castic, budou prachové castice sledovat proud kolem kapky (cast
obrazku vlevo). Pokud je primér kapek a prachovych ¢astic srovnatelny, budou
prachové castice sledovat mensi proud kolem kapky a spoji se s ni (¢ast obrazku vpravo)
[1]. Z obr. 5.1, 1ze dokazat, Ze rozmér Castic prachu je pri navrhu systému postriku velmi
zasadni. Kazdy postrik je sloZen z kapek rtiznych rozméri a oznacuje se jako distribuce
kapek. Ke zjisténi fragmentace prachu lze poZit nékolik metod. Pri experimentech,
v ramci doktorské disertace, jsme vyzkouseli sitovou analyzu, v laboratoii VSB-TU
Ostrava, sitovou analyzu na VVUU Ostrava Radvanice a méfeni na p¥istroji Fritsch na
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VSB-TU Ostrava.

Obr. 5.1 Vztah mezi rozmérem kapky a zrn prachu
Source: [1]

5.3 FRAGMENTACE PRACHU U ODLUCOVACE PRI RAZBE CHODBY na Dole CSM
Diilniho dila ¢. 391 024
Pro granulometricky rozbor sloZeni prachu pfi raZzeni kombajnem MR-340-Ex-
SANDVIK (obr. 5.2), na dole CSM, pti razeni chodby ¢. 391 024, ve sloji ¢. 39, mocnosti
2,2-2,6 m jsme ziskali vzorky ,1% ,2% ,3 (tabulka 5.1).
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Obr. 5.2 Rezny organ raziciho kombajnu MR-340

Tabulka 5.1 Granulometrické slozeni prachu pii razbé kombajne

Vzorek €. 1 Vzorek C. 2 Vzorek ¢. 3

sito sito sito

um hm. % pm hm. % um hm. %
40 32,8 40 26,6 40 36,5
63 18,4 63 6,8 63 22,1
100 10,4 100 2,9 100 13,6
160 54 160 1,8 160 6,8
250 2,0 250 0,8 250 2,6
400 0,3 400 0,3 400 0,4
630 0,0 630 0,2 630 0,0

Source: sitova analyza VVUU
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Jednotlivé vzorky byly odebrany v blizkosti odlucovace prachu, ktery byl umistén
na konci saciho vétraciho tahu, pfi riiznych postavenich razby.
Vzorek €. 1, datum odbéru 5. 4. 2013, stanicCeni celby 570 m,
Vzorek €. 2, datum odbéru 12. 4. 2013, staniceni ¢elby 600 m,
Vzorek €. 3, datum odbéru 20. 4. 2013, staniceni Celby 645 m.

5.4 FRAGMENTACE PRACHU PODLE MERENI PRiSTROJEM FRITSCH

Pro zjiSténi, jak se shoduji vysledky granulometrického sloZeni prachu provedené
riznymi metodami, jsme poZzadali Institut dopravy, fakulty strojni o provedeni méreni
laserovym ptistrojem firmy Fritsch [2]. U¢el byl ovétit vysledky dvou zptisobii zjisténi
fragmentace. Vypis hodnot granulometrického sloZeni prachu pro vzorek ¢. 2, Dl CSM,
pristrojem Fritsch je v tabulce 5.2.

Tabulka 5.2 Hodnoty granulometrického slozeni prachu, pro vzorek ¢. 2%,
dul CSM, pristrojem Fritsch

% | 0.04 007 0.10 0.20 020 0.40 0.50 .60 0.70 0.80
Q3 010 0.29 0.40 0.88 1.54 1.92 208 220 234 2.53
3| 0.02 0.03 0.03 0.06 D14 012 0.06 D.06 0.08 0.13

% | 0.90 1.00 1.10 1.20 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 220
Q3 276 3.00 3.26 3.53 3.80 4.09 4.70 533 598 6.65
gq3| 017 0.20 0.24 0.28 0.30 0.35 041 048 0.55 0.63

¥ | 240 260 3.00 4.00 5.00 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00
Q3 732 798 929 |[1233 | 1506 | 1766 | 1855 2023 | 2166 | 2311
gq3| 0.69 073 0.81 094 1.09 1.27 143 1.60 1.78 200

% | 8.50 800 | 1000 | 1100 | 1200 (1300 | 1400 (1500 (1600 |17.00
Q3 2464 | 2624 | 2956 | 3290 | 3645 (3088 (4322 | 4643 | 4948 | 5237
q3| 225 249 281 3.20 3.54 381 4.1 4.14 421 4.24

% [ 18.00 [19.00 | 2000 | 22.00 | 2500 (2500 (3200 |36.00 |38.00 |40.00
Q3 5510 | 5767 | 6009 | 6452 | 7029 (7525 (8090 |B5E59 | 8750 |89.36
03| 425 423 4.20 414 4.02 3.80 377 3.54 329 3407

¥ | 4500 (5000 | 5300 |5500 |&6300 (7100 | 7500 (8000 (8500 |90.00
Q3 92597 | 9555 | 9670 | 9761 | 9584 (9965 (9981 | 9992 | 9893 [100.00
Q3| 273 218 1.76 147 1.01 0.53 0.26 015 0.09 0.03

¥ [ 9500 (1000 1060 (1120 1250 (1300 (1400 (1450 (1500 [160.0
Q3100.00 (100.00 |10000 |100.00 |100.00 (100.00 (100.00 |100.00 |100.00 [100.00
gq3| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

» |1700 (1800 |[190.0 (2000 |212.0 (2420 (2500 |300.0 (4000 |500.0
3(100.00 (100.00 |10000 |100.00 |100.00 (100.00 (100.00 |100.00 |100.00 [100.00
q3| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

% (6000 (700.0 |8000 |900.0 |1000.0 (11000 (12000 |1300.0 |1400.0 [1500.0
Q3100.00 (100.00 |10000 |100.00 |100.00 (100.00 (100.00 |100.00 |100.00 [100.00
gq3| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

% |1600.0 (1700.0 [1800.0 |1900.0 |2000.0 (21000 (22000 |2300.0 (24000 |2500.0
3100.00 (100.00 |10000 |100.00 |100.00 (100.00 (100.00 |100.00 |100.00 [100.00
q3| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

¥ Prumer/ pm Q3 : kumulativni hodnota / % q3 © density distribution

Srovnanim vysledki v tabulce 5.1 a tabulce 5.2 uz je na prvni pohled patrny rozdil.
Zatim co sitovou analyzou byl zjiStén rozmér nejmensSich zrn 40 um, pti analyze
Laserovym pristrojem to byla uZ zrna rozméru 0,04 um. Laserovym pristrojem
zjiStujeme zrna 1000 krat mensi.
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5.5 VZOREK , Tiinec“

Ve spolupraci s Trineckymi Zelezarnami jsme odebrali vzorky prachu na pracovisti,
kde se presypavala ruda do drtice (podminky pracovisté jako v dole). Rozbor prachu byl
proveden laserovym piistrojem firmy Fritsch obr. 5.3.

Vzhledem k vysledkiim méreni, kde jsme zjistili pti analyze prasnosti, Ze nejvétsi
procentni zastoupeni v granulometrickém sloZeni prachu pripadd na hodnoty 19-470
um, vznikd tak naprosto nova situace, kdy jsme dosavadnimi metodami, sitovou
analyzou (CSN 15 3105) nedokazali zjistit prachova zrna nejmensich rozmérd.

0.08 — 2000 pm

Obr. 5.3 Mérici pristroj prasnosti Fritsch
Source: [6]

Pravé tato zrna tvori podstatnou ¢ast respirabilniho prachu a jsou nejrizikovéjsi
z hlediska zdravotniho ohroZeni i nebezpeli souvisejici s vybuSnymi vlastnostmi
uhelného prachu. Problém je o to slozitéjsi, Ze dosavadni konstrukce trysek, nedokazou
vytvorit prislusné velikosti kapek, aby doSlo k souladu mezi rozméry zrn prachu a
kapek.

5.6 TRYSKY A ROZLOZENi VODNICH KAPEK V PROUDU

Vyrobou a distribuci trysek se dnes zabyva tada firem. Jako velmi zajimavé se
jevily internetové stranky firmy Hennlich [3]. Prehled béznych typl trysek od
nejmensSiho k nejvétSimu rozméru kapek je na obr. 5.4.

Air Atomizing Nozzle Fine Spray Nozle Hollow Cone Nozzle Fat Fan Nozzhe

1 :

nejmenii rezmér kapek nepvétii rozmér kapek
Obr. 5.4 Sortiment trysek firmy Hennlich

Source: [3]
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Na specidlnim laserovém piistroji, se urcuje distribuce kapek a ptiklad takového
zjisténi pro trysku vyrobni €. 216 404 je na obr. 5.5.
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Obr. 5.5 Priklad zjiSténi rozméru a ¢etnost vyskytu kapek trysky vyrobni ¢. 216 404
Source: [3]

V grafickém zobrazeni, obr. 5.5, se da napriklad zjistit, Ze nejmensi kapky maiji
rozmér 21,8 um a jsou v proudu zastoupeny 0,14%. Relativné vétsi kapky maji rozmér
227,5 um a jsou v proudu zastoupeny 0,45%. Nejvétsi zastoupeni v proudu maji kapky
rozméru 111,0 um a jsou zastoupeny 9,04%.

Tryska Hennlich typ ¢. 212.285 17. AC. 00.0 ma distribuci kapek dle tabulky 5.3.

Tabulka 5.3 Distribuce kapek trysky 212 285

pum |1 8 16 24 32 48 56 72 80 88 96
% 0,1 0,5 2,5 52 9,5 12,7 11,7 11 6,5 3 2,7
Source: [3]

Abychom ovérili, jaké kapky produkuji trysky jinych vyrobct, vybrali jsme z
dostupnych prament distribuci kapek u typti vyrabénych v USA - viz obr. 5.6.
Z obr. 5.6 vyplyva, Ze nejmensi kapky, rozméru cca 45 um produkuje tryska typu

81 HC-P2. To zfejmé nepokryje zrna rozmért 0,319, resp. 0,4 um, ktera vznikaji podle
tabulky 5.2 a 5.3.
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Obr. 5.6 Distribuce kapek a Sauteriiv stiedni priimér zjistény pro riizné typy trysek.

Vertikalni ¢ara v kazdém obdélniku znazornuje SMD
Source: [4]

5.7  SROVNANI VELIKOSTI PRACHOVYCH ZRN A VODNICH KAPEK

Pristoupili jsme ke zjiSténi, jak by kapky trysky ¢. 212.285 kolidovaly se zrny
prachu. Podle ddaji tabulky 5.2 jsme v programu Excel vypsali prislusné hodnoty
velikosti zrn, vzorku ¢&. 2, z dolu CSM a jejich procentni podil, (vzorek ¢. 2, datum odbéru

12. 4. 2013, staniceni Celby 600 m), a také podil jednotlivych kapek v proudu trysky
212.285, a sestavili graf, na obr. 5.7.

Zrnitost prachu "dal ¢SM" a rozptyl kapek trysky

212.285

14

12 X
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=
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Obr. 5.7 Grafické vyjadieni rozdéleni zrn prachu a vodnich kapek vzorek ,dil CSM“
(Udaje na ose ,x"“ jsou v logaritmické stupnici)

Obr. 5.7 nam poskytl urcitou informaci, v jakém vztahu jsou prachova zrna a vodni
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kapky, pokud se tyka jejich velikosti. Podle tabulky 2 lze zjistit, Ze zrna nejmensich
rozmérti od 0,04 um az do 8,71 um, zaujimaji v celkovém objemu vzorku cetné
zastoupeni celkem 16,49%. Tryska 212.285, takové kapky neprodukuje. Tryska 212.285
produkuje kapky prakticky aZz od 8 um. K zneSkodnéni malych prachovych zrn
postrikem, by musela byt zfejmé pouzita, tryska specialni upravy. Nebo pouzit 2 trysky
s rliznou distribuci kapek.

Analyza prachu laserovym pristrojem Fritsch, tak upozornila na vazny problém
nejmensich prachovych ¢astic, které dosavadni metody zjistovani fragmentace na sitech,
nemohly postihnout.

Z rozboru uvedeném v tomto ¢lanku vyplyva, Ze k ti¢innéjSimu zneSkodnovani prachu je
vhodnéjsi provadét granulometricky rozbor na pristroji Fritsch a pozadat vyrobce
trysek, aby dle toho volili jejich charakteristiku.

5.8  ZAVER

Velmi vyznamnou funkci, ktera muize zvysit efektivitu postriku je pomér velikosti
prachovych zrn a velikosti vodnich kapek. Této problematice se zatim vénovala
pomérné mald pozornost, a proto jsme se rozhodli ji podrobnéji zpracovat.

Ocekavame, Ze z vysledkli nasi prace vyplyne poznatek, abychom ve vétsi mite
provadéli rozbor granulometrického sloZeni prachu, za iCelem vybrat nejvhodnéjsi typ
trysky.

Teoretické poznatky i prakticka ovéreni prokazuji, Ze tc¢inné spojeni mezi kapkou
vody a zrnkem prachu vznikne tehdy, kdyz budou jejich rozméry velmi blizké. Uvedené
zavéry mohou vyznamné zvysit i¢innost zneSkodnovani prachu zkrapénim.

Cldnek byl vytvoren za podpory projektu SP2016/8
»Vytvoreni nového odprasovaciho zarizeni ke zneSkodnéni uhelného prachu®.
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REDUCING DUST CONCENTRATION IN MINES

Abstract: An important and most frequently used means of dust disposal in mines is water spray.
Recently, it was found that its efficient operation depends on the relation between the size of the
dust grains and water drops. The article gives examples showing that at the current level of water
jet design, this requirement is not met. This leads to the conclusion that it is necessary to develop a
new type of nozzles.

Key words: dust concentration, nozzle, dust particles

OMEZENI PRASNOSTI NA DULNICH PRACOVISTiCH

Abstrakt: Jako diileZity a nejcastéji vyuzivany prostredek ke zneskodriovdni prachu na diilnich
pracovistich je vodni postrik. V posledni dobé bylo zjisténo, Ze pro jeho efektivni ptisobeni musi byt
relace mezi velikosti prachovych zrn a vodnich kapek. V ¢ldnku jsou uvedeny priklady, Ze pri
stdvajici trovni konstukce vodnich trysek, neni tento poZadavek zajistén. To vede k zdvéru o
nutnosti vyvinout novy typ trysek.

Kliéovad slova: prasnost, tryska, prachovd cdstice
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