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NOVE ZPUSOBY SNIZOVANi PRASNOSTI V KAMENOUHELNYCH
DOLECH

Abstrakt

Prasnost v uhelnych dolech predstavuje dulezitou soucast bezpecného provozu.
V posledni dobé&, se diky zvySené kontrole Fidicich i kontrolnich organizaci, jeji uroven
neustale zvySuje. Mezi vyznamné Cinitele snizeni prasnosti patfi zavlazovani a také
organizované sledovani prasné expozice. Neméné dulezitym aspektem ke snizeni
prasnosti je i pouzivani postfiku na razicich, dobyvacich strojich a dalSich mechanizmech.

Vyvoj, ktery byl dosazen v konstrukci a uspofadani postfiku, je pfedmétem tohoto ¢lanku.

Anotace

Clanek se zabyvéa problémem vhodné konstrukce rozprasovacich trysek na dalnich
strojich v uhelnych dolech. Je stanoveno, Zze pro dany rozmér prachovych ¢astic by mély

byt pouzity vodni kapky, vhodnych rozméru. V ¢lanku jsou uvedeny praktické pfiklady.

Annotation

The paper deals with the problem of using of the suitable spray nozzles construction
on mining machineries in coal mines. It is specified that for the dust particles size should

be used water drops with suitable dimensions. Practical examples are given in this paper.

Zakonitosti vybéru postriku.

Podle [1][7] vyzaduje spravna aplikace zne$8kodriovani prachu, aby se pfihlédlo
k fadé fyzikalnich zakonitosti. Kazdy material reaguje na vihkost rozdilné. Nedostatecna
vlhkost, znamena také nedostatecné zneskodnéni. Pfili§ vysoké zkropeni, muze poskodit
kvalitu materialu, nebo ztiZit jeho upravu. Uhli napfiklad odpuzuje vodu a ta vyZaduje

pfidani chemickych aditiv, aby se zvySila absorpce.

Nejvice prachovych Castic, vznikajicich pfi procesu rozrusovani se neuvolnuje do

vzduchu. Prach ulpivd na povrchu uvolnéné substance. Umérné zvlhéeni je proto



vyznamné, aby se dosahlo stavu, Ze prach bude spojen s plvodnim materidlem. Je tfeba
zohlednit, Ze horniny a uhli, které se musi po vytézeni jesté upravovat na upravné€, mohou
byt na vihkost citlivéjSi, nez materialy, které upravu nevyZaduji. Dullezité je také, je-li

material v klidu, nebo se pohybuje.

Rozmeér kapek vody a uhel postfiku ovliviiuji efekt pokryti povrchu, kdyz pusobi na
stojici material. Rozmér kapek vody a rychlost kapek ovliviuji pokryti povrchu, kdyz
pusobi na pohybujici se material. Tyto faktory musi byt brany v dvahu, kdyz vybirame

rozmisténi a typ trysek, a kdyz potfebujeme zachytit polétavy prach.

Zachyceni Castic prachu je nejefektivnéjsi, kdyz maji Castice prachu a vodnich
kapek ekvivalentni rozméry. Kapky, které jsou pfilis velké, nechtéji kolidovat, s malymi
Casticemi prachu a kapky, které jsou pfili§ malé, se velmi rychle vypafuji a unikaji

z prachovych €astic. Vyjadfuje to obrazek 1.

Zachyceni polétavého prachu vodnim postfikem je nejefektivnéjsi v oblasti s malou

turbulenci. V zavislosti na prostfedi chceme dosahnout uchyceni prachovych Castic.

Jestli je primér kapek vétSi, nez prachovych c&astic, budou prachové castice
sledovat proud kolem kapky (East obrazku vlevo). Pokud je pramér kapek a prachovych
Castic srovnatelny, budou prachové Castice sledovat mensi proud kolem kapky a spoji se

s ni (Cast obrazku vpravo).

Obr. 1 Vztah mezi rozmérem kapky a zrn prachu

Zdroj:[1]



Z obr. 1 |Ize dokazat, Zze rozmér Castic prachu je pfi navrhu systému postfiku velmi

zasadni.

Pokud se tyCe rozméru kapky, odpovida rozméru individualnich kapek, které tvofi
rozlozeni kapek trysky. Kazdy postfik je slozen z kapek rliznych rozmérd a oznacuje se

jako distribuce kapek, viz obr. 2.
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Obr. 2 Uréeni stredni praméru kapky podle rozloZeni v proudu
Zdroj: [1]
V levé Casti diagramu vidime, pocet kapek prislusného priaméru, ktery produkuje

tryska. Z toho se da urcit Dyps.

Dvwos je stfedni pramér kapky, také oznacovany jako VMD. (Volume median

diameter). V daném pfikladu na obr. 2 je Dyos rovno 34,6 pm.

Prace [1] uvadi také rozméry Castic prachu, které mohou vzniknout pfi dobyvani
ur€itych surovin. Sou€asné ale upozornuje, Zze se jedna jen o vSeobecné ur€eni a kazdy
jednotlivy pfipad vyzaduje samostatné posouzeni. Mimo jiné i z hlediska, jak urcity zpusob

postfiku ovlivni nasledny upravarensky proces.
Priméry &astic prachu, které mohou vzniknout pfi dobyvani.
(1 um = 10°m).
Vapenec 10 az 1000 pm
Polétavy popilek 10 az 200 ym
Uhelny prach 1az100 um

Piskovec 2 az 100 ym



Prachovec 5az 80 um
Cementovy prach 3 az 100 ym
Praskove uhli 3 az 500 ym

S velkou pravdépodobnosti, bude mit kazda uhelna sloj, urCitého stratigrafického
pasma, ponékud jiné slozeni prachovych Castic. A také volba a tvar dobyvaciho organu
ovlivni pramér prachového zrna. Prokazalo se, Ze nejpfiznivéjsi fragmentaci mély uhelné
pluhy. Zjinych ddvodl, zejména pevnosti uhelnych sloji, je v8ak pouzivani pluht
k dobyvani silné limitovano.

V soucasné dobé existuji fady systém, které je mozno pfi feSeni postfiku uplatnit.

Uvadime jejich prehled:

e Jednoduchy vodni systém, je nejméné nakladny a da se jednoduse zavést

e Pfidanim povrchové aktivni latky k vodé, tim se snizi povrchové napéti a dojde k lepsi
interakci mezi vodou a urcitym typem prachu, ktery vzdoruje absorpci vody

e Pénovy system. Ten potfebuje méné vody, ale obvykle vyzaduje pouziti stlateného
vzduchu.

e Pojiva, jako aglomeraty Castic, které zamezi odpafeni vody. Nicméné mohou zpusobit

zanasSeni trysek a po rozpusténi ve vodeé i ohrozit zivotni prostfedi.

Typy trysek.

Také pfi vybéru typu trysek je mozno volit optimalni feSeni s ohledem na velikost
prachovych Castic. K dispozici jsou nasledujici typy, sefazeny podle velikosti rozméru

kapky, od nejmensi, po nejvétsi obr. 3.

Air Atomizing Nozzle Fine Spray Nozzle Hollow Cone Mozzle Flat Fan Nozzle Full Cone Nozzle
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Obr. 3 Ruzné typy trysek
Zdroj:[1]



Jsou to typy:

- Tryska pro jemny postfik s pouzitim vzduchu (Air Atomizing Nozzle) Typ 1

- Tryska pro jemny postfik (Fine Spray Nozzle) Typ 2

- Tryska s kuzelovou vyduti (Hollow Cone Nozzle) Typ 3

- Plocha rozeviena tryska (Flat Fan Nozzle) Typ 4

- PIné kuzelovita tryska (Full Cone Nozzle) Typ 5.

Bézné se pro snizeni prasnosti pozivaji trysky, které produkuji kapky priméru mezi
200 az 1 200 uym. Pro potlaceni polétavého prachu se uplatiuji trysky pro jemny postfik,
které produkuji kapky priméru mezi 20 az 200 um.

Efektivita zmenseni obsahu polétavého prachu, podle typu trysek je uvedena na
obr. 3.

Z obr. 4 Ize odvodit, Ze se stoupajicim tlakem vody v tryskach, zbavime prachu

vyS8Si objem vzduchu. Tak napfiklad tryskou pro jemny postfik s podporou vzduchu, pfi

tlaku vody 1,38 MPa, zbavime prach v prostoru asi 45 az 50 kubickych metr(. (Modra

primka v grafu).
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Obr. 4 Zavislost mezi tlakem vody a ekvivalentnim objemem vzduchu v kubickych metrech, pro 100
% zbaveni se prachu, pro riizné typy trysek

Zdroj: [1]
Z uvedeného prehledu, ktery jsme oproti [1] podstatné zkratili, vyplyva, ze volba

systému postfiku a typu trysek, by méla byt zaloZzena na podrobném rozboru vlastnosti
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horniny, jejiz praSnost mame omezit. To by vyZadovalo, aby alespon pro urc€itou slojovou
skupinu, byla zjisténa fragmentace prachu pfi vlastnim razeni, dobyvani, ale i jinych
¢innostech, napfiklad vrtani svornikl a dopravé rubaniny. Z analyzy této fragmentace Ize
pak postupem, ktery jsme v této kapitole uvedli, stanovit zplsob zkrapéni, ktery muze byt

efektivni.

Doposud jsme mluvili o funkci postfiku vyhradné z hlediska zneSkodnovani prachu.
Pro uplnost je nutno dodat, Ze postfik u vSdech dulnich mechanisml, ma nezastupitelnou

ulohu i pfi omezovani nebezpeci zapaleni metanovzdusné smeési.

Vyznam spravné funkce postriku. Draze zaplacena zkusSenost.

O vyznamu spravné funkce postfiku nelze pfinést presvédcujici dikaz, nez vyplynul

z rozboru riznych havarii v OKD [7][2] nebo ve svété.

Dl CS Armada - 1977 (OKR)

V uUtery 22. 3. 1977 ve ve&ernich hodinach, doslo, na zavodé Il dolu CS Armada
v Karviné k vybuchu metanu a uhelného prachu, ktery se destruktivné projevil v celé
oblasti 36. sloje v paté kfe. Nasledkem exploze zahynulo v dole 31 hornikd. V této dulni
katastrofé sehrala dulezitou roli i nezvladnuta prachova situace. K explozi doslo na 10.
patfe v razbé pripravnych chodeb nového porubu diky nepfipustnému niceni trhaviny.
Odpalem volné naloze na poc&veé byl iniciovan metan vytla¢eny z vylomu do profilu chodby
a uhelny prach. Nasledovalo Sifeni vzdusné razové viny doprovazené mensimi mistnimi
vybuchy metanovzdusné smeési a rozvifeného uhelného prachu. Ktomuto rozvifeni
pfispéla nezvladnuta situace v oblasti zasobnik(, kde prach nebyl dostate¢né
zneSkodnovan a také fakt, ze v kritickou dobu vybuchu projizdél zasobnikem ¢&. 2, viak
s uhlim ve vozech a uhli bylo vyklapéno do zasobniku. Ztohoto neStésti muzeme
usuzovat, ze v minulosti nebyl vénovan otazce zneskodriovani uhelného prachu takovy
diraz. Samoziejmé musime zohlednit vyvoj protiprasné techniky, ktery nebyl na takové

urovni, jako je dnes.

Upper Big Branch — 2010

Podcenéni a neduaslednosti protipraSného boje, v souCasné dobé&, muizeme
demonstrovat na dilni katastrofé v USA na dole Upper Big Branch. V pondéli 5. dubna
2010 doslo k explozi metanu, jejiz nasledky si vyzadaly smrt 29 hornikd. Tato udalost je

povazovana za nejvétsi dulni katastrofu v USA za poslednich 40 let.



Na zakladé dikaz( shromazdénych na dole a svédectvi, které nabidli ti, co znali
praxi a podminky na Upper Big Branch, dospél vySetfujici tym k zavéru, Ze misto vzniku
vybuchu bylo na vydu$né strané& porubu. Rezny organ porubového kombajnu pfibral
stropni vrstvu piskovce. Nasledkem toho vznikla jiskra, ktera zapalila vrstvu metanu a
vytvofila ohnivou kouli. Tato hofici smés zapalila metan, ktery se nahromadil v zavalovém
prostoru béhem velikono¢niho vikendu a pronikl do porubni stény. Exploze postupovala
podél vydusné oblasti, kde se nahromadény uhelny prach stal palivem pro druhou jesté
vice smrtici vybusnou vinu. Vybuch postupoval nékolika sméry, pfes porub, dale do vstupu

na vydusnou stranu a pokracoval dainimi dily v délce dvou mil. (3,2 km).

Metan, ktery se soustfedil také v prostoru dobyvaciho organu porubového
kombajnu, zapalila frikéni jiskra, kdyZ noze fezného nastroje pfibiraly pravodni horninu —
piskovec. Jako ochrana proti moznému vzplanuti jsou sekce vyztuze i dobyvaci organ

opatfeny systémem vodnich trysek.

Bohuzel trysky se Casto zanasely a tak vétSina z nich byla nefunkéni. Na nékterych
mistech trysky chybély uplné. Nejen Ze se pak v téchto mistech vodni mlha nevytvorila,
ale klesal také tlak vody v potrubi, takZze voda i z funkénich trysek spiSe vytékala. Skrapéci

zarizeni nebylo spravné udrzovano a neplnilo funkci, ke které bylo konstruovano.

IS 4

| kdyz kombajn byl vybaven vodnim rozprasovacem, ktery mél uhasit pfipadny ohen
v okamziku zapaleni, pozdéjSi zkousky ukazaly, ze postfikova¢ na kombajnu nebyl ucinny.
Nékteré trysky odpadly a nékteré byly ucpané. Osadka nemohla délat nic, aby zastavila
Sifeni ohnivé koule, ktera vznitila uhelny prach, na vydusné chodbé 1. Severni oblasti.
Kdyz se plamen Sifil, zformoval se do tvaru klinu, a vyrostl tak do masivni strely, ktera se

Sifila po celém profilu dilnich dél, od stropu az k po¢vé.



Obr. 5 Rezny organ dobyvaciho kombajnu na dole UBB
Zdroj: [5]

Nové technologie.

S nastupem novych technologii, zejména v prvni dekadé 21. stoleti se vyznamné
zvySil zplsob ochrany proti prachu, zejména pokud se tyCe skrapéni. U technologii
zavadénych po roce 2010 uréenych pro rozhodujici dulni ¢innosti, tj. dobyvani a razeni

jsou to tyto prostredky.

Skrapéci zarizeni u porubovych kombajnu.

Podle [3] je napfiklad u dobyvaciho kombajnu MB 630E ochrana proti prachu
zafizena tak, Ze sbijeci organy kombajnu mohou byt vybaveny stfednim tlakovym vnitfnim

skrapénim, zamezujicim vzniceni metanovzdusné smési.

v s

Rameno je pro ucinngjSi likvidaci prachu a omezeni tvorby metanové vrstvy v

prostoru mezi feznymi organy vybaveno tryskami vnéjSiho postfiku.

Skrapéci zarizeni na razicim kombajnu.

PFi kontinualnim razeni dulnich dél hraje zasadni roli postfikovy systém u razicich
kombajnu. U nového kombajnu SANDVIK MR 340x — Ex je postfikovy systém realizovan
jako kombinace vodniho a vzduchového postfiku. Vzduchovy postfik zajisStuje 19 trysek,
postfik, trubky o priméru 5mm a 12 trysek v postfikovych blocich o priméru 6mm. Tento
systém funguje na jediném zdroji stlaceného vzduchu pfi tlacich 0,8 — 1 MPa. Vodni

postfik je realizovan postfikovou trubkou s 19 tryskami o priméru 1mm. Pritok vody se



zde pohybuje okolo 19 I/min pfi tlaku az 5 MPa. Mimo jiné to umoznuje kombajnu vodni

postfik vlastniho dobyvaciho prostoru s pferuSsovanym sektorovym fizenim.

Znazornéni funkce postfiku na razicim kombajnu JOY, je uveden na obr. 6

Obr. 6 Detailni pohled, funkce postfiku na fezny organ raziciho kombajnu JOY typu Wethead
Zdroj: [5]
Skrapéci zarizeni na vyztuzi.
Vyvoj technologii pro dobyvani uhli nabizi stale nové a sofistikovanéjSi systémy,
predevsim vodnich a vzduchovych postfikl jak u dobyvacich i razicich komplexd. Jeden
z téchto novych systémi muzeme najit na nové dodané vyztuzi FAZOS, ktera obsahuje

systém vodnich postfik na Stitech vyztuze a stropnici.



Obr. 7 Stitové vyztuz FAZOS, s tryskami
Zdroj:[6]
Stity jsou vybaveny 8mi tryskami typu RECHLER, ktery vytvafi vodni paprsek

kuZelovitého tvaru, s normalnim vykonem (kapacitou) 7 I*min”'@ tlak 0,5 MPa.

Je ovSem vice ruznych zpusobuU sledu postfikovani, podobné jako to maji systémy

CAT, nebo JOY, které se daji upravit podle fidiciho programového vybaveni, (software).

Zde uvadime nékolik Cisel podle vypoctu kapacity (vykonu). Nejméné dvé sekce
postfikuji sou¢asné (Ize upravit podle programového vybaveni), s vykonem 10,2 I*min”' @
0,98 MPA @ 1 tryska, to znamena 40,8 I*min™" pro 4 koncové trysky, b&hem dobyvani
(Fezani kombajnem), 128,8 I*min™" @1,08 MPa pro 12 (stropnice & zaval) trysek, b&hem
presouvani sekce a 134,2 I*min” @ 0,87MPa pro viech 16 trysek b&hem regulérniho
zkrapéni podél sténového porubu. Kapacita postfiku (skrapéni) mize byt zvySena na pét
soucCasne postrikujicich sekci, v zavislosti na tézbé. PfedevSim uvedené hodnoty vyzaduji
nezbytny objem chladici vody a predpokladaji pouze jednu vodni pumpu (Cerpadlo)
v daném okamziku a jednu jednotku v zaloze. V dusledku toho maze byt kapacita postfiku
zvySena dvojnasobné. V8echny objemy a funkce postfiku jsou srovnatelné se systémy
CAT nebo JOY.
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