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Vjvoj aktivni vodni protivjbuchové uzévéry a jeji porovndni s
hasici schopnosti korftkové uzdvéry

Untersuchungen mit aktiver Wassertrogsperre u d

Vergleich mit dem Loschvermdgen der Trogsperre

In Jahren 1991-1992 wurde in AG - VUHU Most ein
neuer Typ der  Wassertrogsperre gegen die
Ubertragung der Gas- und Braunkohlenstaubexplosion
in den Bergwerken untersucht. Die Wassertrogsperre
wurde als ein in der Bergwerkachse eingehdngter
Wasserbehdlter geldst. Die Wasserfiillung des
Behdlters ist bei der Explosion durch eine mit dem
tensometrischen Abtaster mit Bereich 0 - 100 kPa
ausgestatette bergbausichere Ziindschnur initierte
durch den Druckumwandler zerschossen.

Development of active water barrier aqainst burst

Pa3BHTHe  aKTMBHOrO BOJAHOrO  NMPOTHBOB3NMHBHOI'O

3acnoHa ¥ ero cpaBHeHHe C TYWHTeNbHOM CHIOCOBHOCTbN
Xeno6yaToro 3acioHa

B 1991-1992 rr. 6umo B mHcTHTYTe BYTY Moc
pa3paboTalo peleHHe HOBOTO THIIA BOASHOTO 3acHOHa
HedCTBYNNEro NpDOTHB INepeflay¥ B3PHBOB ¥ YrolbHOH
MHAH B TIOA3EMHHX TOpHHX BHpaboTKaX. JaHHHH 3acioH
NpeAicTaBAgeT Co604 BOAAHOM 6yHKep, NOABEMEHHHA B
OCH TODHOM BHDaGOTKH. B clyyae B3pHBa Boja M3

bynkepa  ocBoSOXfaeTcd  JETOHMDYWNMM  MHYpOM,
MHMUMMDOBAHHHM NOMOWBO  NpeoSpa3oBalHf AaBAEHHS,
EHYp . obecmeve - TeH3OMETpHYECKMM  JaTYMKOM

AedCTBYOMM B Auanasode 0 - 100 xlla,

Vjvoj aktivni vodni protivybuchové uzévéry a ieii

and its comparison with the extinquishing ability_
of trough barrier

In 1991 - 1992 it was in VORU (Brown coal
research institute) j.s.c. Most solved the new
type of water anti-burst barrier aqainst the
transmission .of burst of gas and coal dust in
mining workings. The water barrier against burst
was solved as the water reservoir hung in the axis
of mining working.

The water filling of the reservoir is blasted
in the case of burst by mining safety detonating
fuse initiated by the pressure converter, that is
fitted with tensometric semsing unit with range
0 - 100 kPa.

V pribéhu let 1991 -

porovndni s hasici schopnosti korytkové uzdvéry

V letech 1991 - 1992 byl ve VOHU a. s. Most
fesen novj typ vodni protivjbuchové uzévéry proti
prenosu vjbuchu plynd a uhelného prachu v dilnich
dilech., Vodni protivfbuchovd uzdvéra byla feSena
jako zdsobnik vody zavéSeny v ose dilniho dila.

Vodni ndpli zdsobniku je v piipadd vfbuchu
rozstfelena dilnd bezpednou bleskovici iniciovanou
pfevodnikem tlaku, kterf je opatfen tensometrickfm
snimaCem s rozsahem 0 - 100 kPa.

1992 byl ve VUHU v Mosté feSen nov§ typ vodni

protivybuchové uzévéry proti pfenosu vybuchu plyni a uhelného prachu v dilnich

dilech. '

Cilem feSeni-bylo vyvinout vodni uzdvéru s témito parametry:
1. Zabréanit pfenosu vibuihu plyni a uhelného prachu pfi rychlostech vybuchové

vlny od 80 - 500 m.s™*.

2. Zabrénit pfenosu vybuchu i v pfipadech, kdy dojde k jeho opakovani.

Reseni dané problematiky bylo s

rozdéleno na dvé etapy.

V roce 1991 byla navrZiena a ovéfena koncepce feSeni. V roce

ohledem na jeho technickou néroénost

1992 byla
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pokusnymi vybuchy na velké Stole VUHU ovéfovéna funkce automatické vodni
protivybuchové uzdvéry (AVPU), zejména jeji spolehllvost a hasici schopnost.
ReSeni vychdzi z ovéfeného predpokladu, Ze plamen vybuchu se v dilnich
dilech $iri pomaleji neZ celo tlakové vlny. Podminkou feSeni je tedy navrhnout
konstrukci, kterd je schopna reagovat na tlakovy impuls tlakové vlny
a vytvorit v profilu dilni chodby dostateéné mnoZstvi vodni mlhoviny, ve které
by doslo k uhaSeni plamene.
Bylo tedy nutné navrhnout:
a) konstrukci z&sobniku vody
b) zplsob vytvofeni vodni mlhoviny
c) zpdsob iniciace.

Navrh konstrukce zdsobniku vody

Pfi hledani koncepce konstrukce zdsobniku byly zvaZovany rizné moZnosti,
které by vSak spliovaly tyto podminky:
1) sniZenad pracnost pri instalaci proti dosud pouZivané koryjtkové uzéavére
2) sniZeni nédrokd na prostor, ve kterém je uzdvéra instalovéana
3) mald tuhost konstrukce.
Po zvéaZeni vSech pozadavki bylo zvoleno nasledujici FeSeni.

Popis konstrukce

Nosnou ¢dast tvofi dvé ocelové trubky o priméru 50 mm, na které je
pfipevnéna drédténd sit o okatosti 50 x 50 mm a sile dratu 2 mm. Nosni
konstrukce je na obou strandch ukonéena vloZenymi _Cely z preklizky o sile
5 mm, nebo z pénového polystyrénu o sile 30 mm. Cela jsou zajis$téna proti
vypadnuti vlivem tlaku napusténé vody. Tésnici &&st je tvorena félii z PVC. Po
naplnéni vodou zasobnik nabude tvaru koryta s oblym dnem.

Objem vody v AVPU je dan vyhldsSkou CBU ze dne 29. 12. 1988 &. 22/1989 Sb.

Vyhléska prakticky vyzaduje, aby mnoZstvi vody na m* profilu délniho dila
bylo minimdlné 200 litrd.

Tvorba vodni mlhoviny

Roznrasenl vodniho obhsahn zasobniku AVPII o nhledem na rvr‘h'lnei' nnq'l-nnn
tlakové vlny a plamene je mozné pouze jednim zpusobem, t] vybusnlnaml.
Otazkou =zlstava pouze druh a mnoZstvi vybuSniny, jeji kryti proti plsobeni
vody a zpisob iniciace.

Po konzultaci s pracovniky CBU  bylo dohodnuto, Ze k vytvoreni vodni
mlhoviny bude pouzito dilné bezpecne bleskovice NPV.Zb, umisténé v ose
zasobniku vody s tim, zZe pocet prameni bude urcen pokusy. MnoZstvi pouZité
trhaviny je limitovdno zejména poZadavkem, Ze jeji vybuch nesmi vyvolat
v bezprostfednim okoli (do 3 m) vétsSi tlak neZz 0,02 MPa. Tento pretlak totiz
nezpusobl zdravotni poskozeni pracovniki, ktefi by se v pfipadé neZadouci
iniciace nachdzeli v blizkosti uzévéry.

Konstrukce iniciaéniho zarizeni

Pri ndvrhu konstrukce iniciaéniho zafizeni byla stéZejnim pozadavkem jeho
spolehlivost proti ndhodné iniciaci a akéni rychlost. Byly zvaZovany dvé
moZnosti.
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1) Iniciaci provést tlakovim tensometrickym &idlem, jehoz impuls odpali
elektrickou rozbusku. Vyhodou je nesporné vysokd rychlost iniciace
a moznost nastavit el. impuls na poZadovany tlak. Nevyhodou pak zdvislost
na zdroji el. energie.

2) K iniciaci vyuZit pfimo energie tlakové vliny a vhodnym zplisobem iniciovat
pfimo ndpichovou rozbusku. V§hodou uvaZovaného zplisobu je nezévislost na
zdroji energie. Nevjhodou pak niZ$i iniciaéni rychlost, nizsi spolehlivost
a odolnost vGiéi ndhodné iniciaci. »

Pfi rozboru pouZivanych konstrukci mechanickych iniciaénich za¥izeni bylo
zjiSténo, Ze jejich akéni rychlost je nevyhovujici a zajisténi proti neZddouci
iniciaci bez =z&sahu do jejich konstrukce neredlné. Proto bylo pfikroéeno
k vyvoji elektrického iniciaéniho zafizeni s vlastnim zdrojem energie.

Konstrukce a zapoijeni inicia&niho zarizeni

Iniciaéni zaFizeni bylo konstruovéno jako pfevodnik tlakového impulsu
z tensometrického snimade typ 11447 s rozsahem 0 - 100 kPa.

Proti nadhodnému tlakovému impulsu z provadénjch trhacich praci je brénéno
casovym filtrem s nastavenou hodnotou 0,5 ms.
Technické data:
Nastavitelny rozsah tlaku: (0,01 aZ 0,015) MPa
Hystereze méficiho zesilovade: 0,002 MPa

Casovd filtrace signdlu:
Snimaé tlaku - typ:
- napédjeni:

Napadjeni pfevodniku:

Minimdlni provozni napéti:

Proudovéd zdtéZ akumuldtoru:

Doba zdlohovédni nabitym akumulitorem:

Minimdlni odpor z&téze:

Minimdlni proud zatéze:

Ochranny odpor v pfevodniku:

Rozsah odporu vedeni s rozbuskou:
max:
min:

Popis konstrukce aktivni mlhové proudnice

0,5 ms (pfestaviteln4)
114 47 (zPa)

10 ma

akumuldtor 12 V/2.2 Ah
11 v

12 v/15 mA

20 hod.

1 Ohm

4 A

2,2 Ohm/4 W

10 Obm (pro proud 0,9 A)
1 Ohm (pro proud 4 A)

Dal3im dkolem feSeni nové konstrukce AVPU byla jeji schopnost zabréanit
prenosu vybuchu uhelného prachu v dlouhgch délnich dilech i v pfipadé jeho

opakovani.

Problém byl feSen mlhovou proudnici,

tak na teplotni impuls.

Mlhovd proudnice md tyto G&sti:
. Télo proudnice
. Pohyblivé tristici télisko
Pédkovy uzaviraci systém
Teplotni ¢len
Tlakové kfidlo

UL W N =

Télo proudnice je tvofeno ocelovou pozinkovanou

jejiZ uzavér reaguje jak na tlakovy
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o délce 350 mm. Na jedné strané ije ukonCena tryskou, na které jsou upevnéna
voditka triSticiho téliska, vytvarejiciho vodni mlhovinu. Druhd strana je
ukoncena Sroubenim o prdméru 1" pro upevnéni uzaviraciho ventilu a p¥ivodni
hadice.

Na bok proudnice jsou privareny drzdky pakového uzaviraciho systému.
Pohyblivé tristici télisko mi tvar kolmé dsede o priméru 35 mm a vysce
15 mm. Na obvodu je opatfeno dvéma otvory, kterymi proch&zi jeho voditka.

Pakovy uzaviraci systém tvori zalomend dvouramennd padka, opatfend stavécim
Sroubem, ovladajici pritlak tristivého téliska na vytokovou trysku a tim
zaruéuje také tésnost proudnice. Druhd strana dvouramenné paky je ukondena
teplotnim ¢lenem, ktery je opfen o podporu, ovladanou tlakovym kfidlem.

Teplotni &len je tvoren dvéma pozinkovanymi plechy sletovanyml Woodovym
kovem s teplotou tani 68 C, Jedna strana teplotniho ¢lenu je pfiSroubovana na
dvouramennou pdku a druhd je opfena o zardzku ovladdanou tlakovym kfidlem.

Tlakové kridlo je tvofeno hlinikovym plechem o rozmérech 200 x 300 mm,
pohybujicim se v otocném ¢epu, ktery je pfipevnén na téle proudnice.

Funkce mlhové proudnlce spociva v tom, Ze zvySenim teploty prostredi na
68 ©C dojde k rozpojeni teplotniho élenu a otevieni proudnice. V pripadé
vybuchu uhelného prachu dojde k vychyleni tlakového kfidla a rovnéz k otevreni
proudnice. Nasledny vybuch je pak uhasen jiZ vzniklym pdsmem vodni mlhoviny.

Pokusné prace

Pokusné prace na velké pokusné Stole VUHU v Mosté je moZno rozdélit do
tri etap.

l. etapa

Cilem prvni etapy bylo stanovit takové usporadani pokusu, tj. zpisob
iniciace vybuchu, rozmisténi a mnozZstvi uhelného prachu tak, aby parametry
pokusnych vybuchi v dalSich etapdch se prili§ neliSily. V této etapé byly
realizovany ¢tyri pokusné vybuchy.

V pribéhu pokusﬁ byly sledovédny tyto parametry:

' dosak plamene vibuch
4 uvedqu .:...;..E.. = F Vasul id

b) teplota plynu unikajicich z dGsti Stoly.
Dosah plamene vybuchu byl méfen indika¢nimi platky, které pri styku
s plamenem vyhorely. Teplota plyni byla mérena termovizi.

Usporadédni pokust

1. Ve vzdélenost% 5 m od celby stoly byla zavéSena félie =z PVC uzavirajici
prostor cca 30 m”. Do uzavfieného prostoru byly napustény 3 m3 C,H,. Iniciace
plynovzdusné smési byla provedena bleskovici o délce 5 m, ktera %yia zavésena
v ose profilu. Bleskovice byla iniciovéna el. rozbuskou DeM - § © 2.

2. Ve staniceni 15, 25 a 35 m od celby byly v ose profilu Stoly zavéSeny pytle
s uhelnym prachem. Hmotnost prachu v Jednom pytll byla 10 kg. Rozmetéani prachu
bylo provedeno nédloZkou Uhlometanitu 26, iniciovanou el. rozbuskou s ¢asovym
stupném 0.

3. Indikacni platky byly upevnény v ose profilu na ocelovych lankdch o priiméru
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6 mm nataZenych mezi pocévou a stropem $toly. Indikadni platky byly situovany
ve staniceni 33, 38, 43, 48, 53, 63, 68, 73, 78, 883, 88, 93 m.
Vysledky pokusi jsou uvedeny v tabulce 1.

Pokus ¢.| CyH, (m3) Q prachu (kg)| Délka plamene (m)| Teplota plynu °c

1 3 30 88 347
[ 2 | 3 [ 30 | 93 | 363 |
| 3 | 3 | 30 | 83 | 343 |
| 4 | 3 | 30 | 88 | 352 l
| 5 | 3 | 30 | 93 [ 357 |
L i | I | |

Na zakladé vysledki pokusd prvni etapy bylo moZné konstatovat, Ze
parametry jednotlivych pokusnjch vybuchd jsou podobné a 1lze je vyuzit jako
srovnavaci etalon pro dalsi etapy.

2. etapa

Cilem pokust druhé etapy bylo ovéfit:
a) funkénost a hasici G¢inek mlhové proudnice,
b) funkénost konstrukce zdsobniku vody AVPU a hasici G&inek vodni mlhoviny
vzniklé jeho rozstfelenim.

a) Zkousky funkénosti a hasici schopnosti mlhové proudnice

Zkousky byly realizovany ve dvou fazich. V prvé fazi byla jednim pokusnym
vybuchem ovéfena funkénost tlakového kfidla, tj. zda plisobenim energie dela
tlakové vlny dojde k posunu kfidla a otevieni proudnice. V§sledky pokusu
ukdzaly, -Ze pilsobenim energie &ela vfbuchu doslo k otevieni proudnice
a Castetné deformaci hlinikového plechu tvoficiho hlavni &ast k&idla. Bylo
tedy moZné konstatovat, Ze kineticki energie c¢ela vybuchu je dostateéna
a k otevieni proudnice dojde v kazdém pfipads.

Ve druhé fadzi byly realizovdny dva pokusné vibuchy s cilem ovéfit hasici
G¢inek tfi otevfengych mlhovych proudnic.

Uspofddéni pokusd je patrné z tabulky 2.

Stanic¢eni od ¢elby &toly (m)
Indika¢éni platky Pytle s uhelnym prachem Proudnice
33 15 45
38 25 51
63 35
73 65 57
88

S ohledem na vétsi pritkaznost pokusd byl ve stanideni 65 m od celby
situovén pytel s uhelnym prachem, ktery byl rozstfelen soudasns s pytli ve
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staniceni 15, 25 a 35 m. Dalo se tudii predpokladat, Ze p¥i nedostatedném
hasebnim d¢inku sestavy mlhov§ch proudnic dojde k pfenosu vybuchu a vyhofeni
indikaénich platkd ve stanideni 63, 73 a 88 m.

Vysledky pokust

Pfi obou pokusech doSlo k vyhofeni indikadénich platki ve stanideni 33
a 38 m. Indikaéni pldtky ve staniceni 63, 73 a 88 m byly nedotcené.

Teplota plynG, unikajicich z dsti Stoly, zméfend termovizi, byla pfi
prvnim pokusu 153 ©C, pri druhém 157 OC1 Pracovni pfetlak t¥i mlhovych
proudnic byl 0,2 MPa. MnoZstvi vody 385 l.min™".

Na zdkladé téchto vysledkd bylo tedy mozné konstatovat:

1. K uhaseni plamene vybuchu do$lo v nejkrajnéjsim pfipadé 63 m od elby
Stoly.

2. Hasici a chladici G¢inek tfi mlhovjch proudnic Jje dostateénﬁ6 cozZ
dokugentuje sniZeni teploty vybuchovych plynd v dsti Stoly =z 356 °C na
157 ~C.

3. Vodni mlhovina, vytvofend tremi mlhov§mi proudnicemi, zabrani p¥enosu
vybuchu uhelného prachu v pfipadd, Ze dojde k jeho opakovéni.

b) Zkousky funk&nosti konstrukce zasobniku vody a hasebni
schopnosti vodni mlhoviny vzniklé jeho rozstrelenim

Pfi téchto zkouSkidch byly provedeny t#i pokusné vybuchy (&. 8 - 10).

Pfi prvnim pokusu byla ovéfovdna hasebni schopnost uzavéry v pripadé, ze
dojde k selhdni iniciacniho zafizeni a k destrukci zdsobniku dojde pouze
vlivem pisobeni ¢ela tlakové vlny. Uspofddani pokusu bylo toto#né jako p#i
zkouskach hasebniho G€inku mlhotvornych proudnic. Z&sobnik vody byl situovén
ve stanieni 57,8 - 64,8 m od Celby Stoly. Obsah vody v z&sobniku byl 1 405 1,
tj. cca 198,67 l.m™2,

Vysledky pokusu &. 8

1. Indikac¢ni pldtky ve stani€eni 33 - 38 m vyhofelé, ve stanideni 63, 73
a 88 m neposkozené.
2, Maximdlni teplota plyni u dsti Stoly, naméfend termovizi, byla 59,2 °c.

Druha faze pokusi (¢é. 9 =~ 10) ovéfovala hasebni schopnost uzdvéry
v pFipadé, kdy doide k vytvo¥eni vodni mlhavinu rozet¥alenim wadnfha sheahn
zasobniku.

Protoze v této fazi nebylo jeS§té vyvinuto iniciaéni zafizeni, bylo
rozstfeleni zdsobniku provedeno dvéma prameny bleskovice o celkové délce 13 m,
kterd byla iniciovéna el. rozbuskou DeM S © 4.

Usporadani pokusd ¢. 9, 10 bylo totoZné s pokusem &. 8.

Vy¥sledky pokusi

Pokus é¢. 9 : indikaéni platky ve staniéeni 33 a 38 m vyhofelé, ostatni
nedotéené, maximdlni teplota u dGsti Stoly 55,4 °C

Pokus €. 10 : indikacéni platky ve staniéeni 33 a 38 m vyhotelé, dalii
nedotCené, maximdlni teplota u dsti Stoly 57,6 °C

3. etapa

Cilem pokusnych praci tfeti etapy bylo ovérit:
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1. Hasici a chladici schopnost AVPU v ptipadé selhdni jejiho iniciaéniho
zarizeni.

2. Hasici a chladici schopnost klasické korytkové vodni uzavéry.

3. Funkénost iniciadniho zafizeni pfi nizkych vybuchovych tlacich.

4. Odolnost iniciadniho za¥izeni proti nahodné iniciaci pri provaddéni trhaci
prace v dilnich prostoréich.

5. Velikost piretlaku pf#i vfbuchu bleskovice umisténé v plném a prazdném
zdsobniku ve vzddlenosti 1,2 m.

6. Velikost ndloZe umisténé v zasobniku vody .

7. Kryti profilu dilni chodby mlhovinou vzniklou vybuchem trhaviny.

8. Cas potfebny k vykryti profilu chodby.

Hasici a chladici schopnost AVPU v pripadé selhdni djejiiho
iniciaéniho zafizeni

Ovéfeni bylo provedeno pfi pokusném odst¥elu &. 3 a 4. Usporadadni pokusi
bylo shodné s ostatnimi pokusnymi odstfely. Naméfené vysledky jsou uvedeny
v tabulce 3.

Hasici a chladici schopnost klasické korg¢tkové vodni uzavery

Pfed ovérovanim sdruZené vodni koryjtkové uzavéry byl proveden pokusny
odstfel &. 1, pfi kterém nebyl plamen haSen a ziskané vysledky slouzily jako
srovndvaci etalon teploty.

Parametry pokusného odstrelu &, 1:

- objem zaplynovaného prostoru 30 m3

- mnozZstvi acetylenu 3 md

- iniciace acetylenovzdu$né smési 10 m bleskovice Np V.Zb.
1 ks el. rozbusky DeM ©3

Uhelny prach byl v profilu chodby umistén ve t¥ech pytlich a byl rozmetén
ndlozkami Uhlometanitu 26 o hmotnosti 100 q, které byly iniciovany el.
rozbuskami Dem ©0.

Pokusny odstrel ¢. 2

Byl proveden s cilem zjiSténi hasebni schopnosti klasické korftkové
uzavéry. Uspordddni pokusu bylo shodné s pokusem ¢&. 1. Sdruiegé vodni
korytkova uzdvéra byla 29 m dlouhd. Profil ddlniho dila byl 6,68 m“. Podet
korytek v uzdvére byl 35 ks o obsahu 40 1. Nam&fené vysledky jsou uvedeny
v tabulce 3.
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Tab. 3
Vyhodnoceni pokusi ¢. 1 - 4
pokus ¢. | mér. misto max. tlak | max. teplota rychlost
kanal MPa cela tlak. 1
¢idlo germovize vliny m.sec”
C
1 0 0,70
1 0,15 551,270
2 830 347%
3 znicen
2 0 0,52
1 0,07
2 700 60,1% 492,624
3 36 .
3 0 0,47
1 0,10
2 780 66% 492,712
3 47
4 0 0,70
1 0,11 492,624
2 znicen 68,5%
3 64

X teplota méfena termovizi v dsti §toly

Z tabulky 3 je patrné, Ze hasebni schopnosti AVPU bez aktivniho é&lenu
jsou srovnatelné s hasebnimi schopnostmi klasické korytkové uzavéry. Tento
zdvér je _ovSem platn§y pouze v oblasti s rychlostmi tlakové vlny od
450 m.sec™ " vyse.

Dalsi pokusy tfeti etapy feSici body 3, 4, 5, 6, 7 a 8

Bod 3

Cilem pokusid bylo ovérit funkci aktivniho ¢lenu AVPU v oblasti nizkych
vybuchovych tlakd cca do 0,1 MPa.

V této etapé byly provedeny dva pokusy (pokus ¢. 5 a 10).

Pokus €. 5
Usporadani pokusu je shodné s ostatnimi pokusy.

Parametry
zaplynovany prostor 30 m3
mnozstvi acetylénu 1,5 m3

zapdleni plynovzdusné smési bylo provedeno

10 m bleskovice iniciované el. rozbugkou DEMC0
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obsah vody v AVPU 14001

délka AVPU 5,2 m

délka bleskovice v AVPU umisténé v ose néplné byla
2x5,00m

Prohlidkou AVPU bylo zjisténo, Ze aktivni ¢len AVPU nereagoval na tlak
vybuchové vlny, protoze doSlo k ucpdni otvoru tensometrického c¢idla uhelnym
prachem. Ddle bylo zjisSténo, Ze AVPU je sice bez vodniho obsahu, avSak mokré
pédsmo po obvodu dilni vyztuZe dosahuje délky 5,5 m, coZ dokumentuje, Ze doSlo
k vytvofeni mlhoviny pouze vlivem tlakové vlny.

Bod 4

Cilem £feSeni bylo ovérit odolnost aktivniho ¢lenu AVPU vic¢i n&hodnému
tlakovému impulsu vzniklému provadénim trhaci prédce v dilnich prostorach
v blizkosti AVPU. V této etapé byly provedeny pokusy ¢&. 6, 7, 8, 9.

P¥i téchto pokusech byla odpalovdna ndlozka Uhlometanitu o hmotnosti
200 g ve vzdédlenostech 2,0 m (pokus ¢&. 6), 5 m (pokus ¢. 9) a 10 m (pokusy
¢. 8 a 7) od aktivniho élenu.

Pokusy prokdzaly, Ze nastavend filtrace a Casové zpoZdéni 0,5 ms je
dostatednd, protoZe ani v jednom pfipadé nenastala aktivace pfipojeného
mzikového palniku.

Bod 5
Cilem téchto pokusi bylo ovéfit velikost pretlaku v dilnim dile,
vyvolaného ndhodnou iniciaci bleskovice v AVPU.

Pokusné odstfely &. 11, 12, (pf. é. 30 - 33)

Pfi odstfelu é. 11 byla simulovdna situace, kdy dojde k protrzeni AVPU,
voda vyteée a bleskovice v AVPU je iniciovéna.
Pri odstfelu ¢. 12 byla odpdlena bleskovice v AVPU s plnou vodni ndplni.

V obou pfipadech byl snimdn tlak dvéma tlakovymi tensometrickymi snimadi
v bezprostfedni blizkosti, t.j. ve vzddlenosti 1,2 m od AVPU a vysledkem mél
byt dbikaz, Ze vybuchov§y tlak neprekrocéi 0,02 MPa, cozZ je uddvané tlakové
maximum pro ohroZeni lidského zdravi.

V prvém piipadé byla tlakovd hodnota mirné prekrocena, v pripadé druhém
nedojde k poSkozeni lidského zdravi.

BOdV 6, i 8

Cilem feSeni bylo stanoveni mnoZstvi trhaviny, nutné pro vytvoreni vodni
mlhoviny, obsazené v AVPU. MnoZstvi trhaviny bylo limitovédno ' poZadavkem, Ze
v pfipadé ndhodného odpalu nebude ve vzddlenosti 1,2 m od AVPU tlak vybuchové
vlny vétsi nez 0,02 MPa a k vykryti profilu dilniho dila vodni mlhovinou dojde
v kratSim case neZ 60 ms.

MnoZstvi trhaviny, umisténé v ose. AVPU, bylo stanoveno pokusnym
rozstfelovdnim svazku bleskovice NP V.Zb, umisténého v ose igelitového pytle
naplnéného vodou a néslednym méfenim poloméru rozstfiknuté vody. Pfepoitem
poméru plochy cela igelitového pytle k plose cela AVPU byla jako dostadujici
stanovena dvojitd bleskovice NP V.Zb, umisténd v ose vodni nédplné AVPU.

Kryti profilu dilni chodby mlhovinou vzniklou vybuchem trhaviny a &as
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potfebny k  vykryti profilu chodby byly doloZeny rozfdzovdnim snimkd
videozédznamu pokusnych odstfeld. Cas potfebny k plnému vykryti profilu vodni
mlhou je 40 aZ 60 ms.
Pokus ¢. 10

Usporddani pokusu bylo totozné s pokusem ¢. 5.

Viysledek pokusu

Naméfen? max. tlak ve v¥buchove komore byl 0,04 MPa. Rychlost dela
tlakové vlny byla 157,895 m.sec

Pfi tomto pokusu aktivni élen AVPU zareagoval a doslo k vytvofeni vodni
mlhoviny. Mokré pasmo dosdhlo az k Gsti pokusné Stoly, je tedy moZno usuzovat,
ze hasici schopnost AVPU je dobra.

Vyhodnoceni vysledki pokusi 3. etapy (pokusy ¢. 5 - 12)

Na zdkladé vysledki pokusi 3. etapy lze konstatovat:

1) Hasici schopnost AVPU bez aktivniho &lenu v oblastech nizkych tlakd
a rychlosti vybuchové vlny je nedostateénd, protoZe nedochidzi k destrukci
AVPU a tim i k vytvofeni vodni mlhoviny.

2) Reakci aktivniho ¢lenu s néslednym rozstfelenim vodniho obsahu AVPU je
hasici schopnost AVPU dostateénd i v pdsmech nizkych tlakl a rychlosti
vybuchové vlny.

3) Néhodnd reakce aktivniho ¢lenu AVPU vlivem téZebnich odstfeld je vyloudena.

4) V pfipadech néhodné iniciace, jak vypusSténé, tak plné AVPU, nepresahuje
velikost tlaku ve vzdadlenosti 1,2 m 0,02 MPa, tudiZ nedojde k poskozeni
lidského organismu.

S vysledky feSeni a provedenjch pokusl byli seznameni zastupci CBG, kteri
mimo Jjiné doporu¢ili ovéfit vysledky pokusd ve velké pokusné Stole VVUG

Radvanice ve Stramberku. Ovéfovaci zkousky probéhly ve dnech 4. - 8. 10. 1992.

Ovérovaci zkousky ve velké pokusné Stole VVUU Radvanice

Metodika méfeni funkénosti vodnich korytkovych uzdvér je ve VVU(
Radvanice zpracovana na zdklade mereni sveteiné intenzity piamene pfi jeho
prichodu jednotlivymi méficimi misty. Na jednotlivych méficich mistech Jsou
umisténa jak fotonkovd, tak tlakovd ¢idla, takZe lze provadét méreni rychlost1
postupu plamene a tlakové vlny. Je tedy mozZné konstatovat, Ze hasebni
schopnost wuzavéry je posuzovdna ne =z hlediska sniZeni teploty, ale sniZeni
svételné intenzity plamene.

Na zédkladé jedndni mezi zdstupci VVU( Radvanice a VOHU v Mosté byly
ovérovaci zkousky rozdéleny do tfi etap.

1. etapa
Zkousky modelu AVPU bez aktivniho é&lenu.

Bylo provedeno 5 pokusiu.

2. etapa -
Zkousky modelu AVPU s aktivnim ¢lenem.
Bylo provedeno 5 pokusu.
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3. etapa
Zkousky prototypu AVPU s aktivnim &lenem a bez aktivniho é&lenu. Byly

provedeny dva pokusy.

Pokusy prvé etapy

Popis modelu AVPU

Podminkou modelovjch zkouSek je, aby vodni obsah uzdvéry byl 320 1. Model
byl tedy vytvofen zkrdcenou AVPU tak, aby vodni obsah koryta byl 320 1.
Konstrukce modelu je shodnd s prototypem AVPU.

Popis velké pokusné Stoly VVUG Radvanice ve Stramberku

Stola je cca 300 m dlouhd, svétly profil Stoly_je cca 9 m?. P¥i jejim
dsti se profil zvétSuje v délce cca 15 m na 12 - 13 m? a slouzi jako expanzni
komora. Stola je ukonéena hrézovym objektem s ocelovymi dvefmi opatfenymi
otvorem, ktery slouZi pro ‘dGnik vybuchovich plynd a tlumi zvukovy G&inek
vybuchu uhelného prachu.

V levém boku Stoly jsou umisténa tlakovd a fotonkova &idla pro méfeni
velikosti tlaku a intenzity plamene.

Staniceni ¢idel (od &elby) uddvd nasledujici tabulka.

Tab. 4
Stanic¢eni (m) druh c¢idla tlak
1,2 dioda
3,6 Fo (fotonka)
19,30 Fq (fotonka) T, tenzometr. tlak.
¢idlo
35,80 F, (fotonka)
47,70 F; (fotonka)
62,65 F, (fotonka) T, tenzometr. tlak.
¢idlo
77,60 Fg (fotonka)
91,70 F¢ (fotonka) T tenzometr. tlak.
¢idlo
107,75 F, (fotonka)
120,15 Fg (fotonka)
137,55 Fg (fotonka)
227,50 T,5 tenzometr. tlak.
¢idlo
298,45 T hraz

Vyhodnoceni d¢innosti vodnich uzévér se provddi dle metodiky VVUG
Radvanice tak, Ze se srovndvd intenzita plamene za uzdvérou s intenzitou, kdy
plamen neni haSen vodni mlhovinou. Minimdlni poet v hodnocené sérii je pét
pokusi. _

Pfi modelovych pokusech se pouzivd 90 kg prachu, kter§ vytvofi zapréasenou
zénu o délce 37,5 m. Uhelny prach je nasypdn do Ghelniki poloZenjch na pocvu
Stoly. Rozmetédni uhelného prachu se provadi vybuchem bleskovice, kterd je
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umisténa v rohu ocelovych Ghelniki. Prach je iniciovdn vybuchem 500
g Vesuvitu, ktery je umistén v ocelovém moZdifi. Nespornou vyhodou modelovych
zkousek je jejich reprodukovatelnost a moZnost realizovat v pomérné kratkém
case vice pokust.

Vyhodnoceni pokusd prvni etapy

Stéiejnim kriteriem je sniZeni intenzity plamene na m&ficich mistech Fg
? 7, Mmerfici mista Fy - F4 Jsou situovéna pfed uzdvérou a vykazuji tudi
plnou 1ntenz1tu
Srovnani namérenych hodnot intenzity plamene p¥i pokusech s korytkovou
uzdvérou a AVPU bez aktivniho ¢lenu je uvedeno v tabulce 5.

]
zZ

Statistické vyhodnoceni intenzity plamene (mV)

Tab. 5
¢idlo bez uzavéry korytka AVPU bez rozdil
Krasten akt. ¢élenu

FO 585,3 596,3 538,6 5
Fl 512,7 520,9 539,4

F2 386,3 234,8 574 ,4

F3 352;3 271,2 5175

F4 408,1 379,0 569,6

F5 433,5 317,7 355,41

Fg 446,6 166,8 159, 4

Fo 333,2 0 0

Fg

Porovnédme-li naméfené hodnoty intenzity plamene na mé&ficich mistech F
- F4, kdy nedochdzi jeSté k haSeni plamene 'vodni mlhou, je patrné, Ze pfi
pokusech s AVPU jsou naméfené hodnoty vyS$i neZ pfi pokusech s korytkovou
uzdvérou. Pfes tyto vy551 hodnoty na méficich mistech F; - F; je hodnota
intenzity plamene na méricim misté Fy niZSi, neZ pfi pokusech s korjtkovou
uzavérou. Je tedy moZné konstatovat, Ze hasici schopnost AVPU bez aktlvnlho

AT Avmas A w1 X mwassmadal =l o 1“...';‘\ Wkbmas v Raniie )
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z Krastenu.

TenEo zavér je vSak moZno aplikovat pouze do velikosti profilu dilniho
dila 9 m“.

Pokusy druhé etapy

Ve druhé etapé pokus@ byl zkousen model AVPU s aktivnim &lenem.
Konstrukce modelu byla stejnd jako v prvni etapé. V ose modelu vSak byly
umistény dva prameny bleskovice NP V.Zb o délce 1,10 m, ktera byla iniciovana
elektrickou rozbusSkou DEM-S® 0. Iniciace rozbusky byla provedena aktivnim
¢lenem AVPU, reagujicim na impuls tlakové vlny.

Aktivni ¢len byl umistén ve staniceni 49,20 m od éelby. Vzddlenost od
uzaveéry byla 15,20 m.

Ve druhé etapé bylo provedeno rovnéz pét pokusi. Naméfené hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 6.
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Tab. 6
Fot. ¢&. pokus ¢islo
207 208 209 212 213 (]
Fo 544 547 407 544 540 543,75
Fq 534 538 537 536 533 535,25
F2 572 567 567 567 563 567,25
Fq 513 516 514 51.3 510 513,00
F4 567 570 568 567 569 568,25
F5 490 419 528 482 273 416,00
Fg 0 0 215 41 0 10,25
F7 0 0 0 0 0 0

PFi pokusu ¢é. 209 doSlo k poruSe aktivniho ¢&lenu, takZe vysledky pokusu
nejsou vérohodné a nejsou zapo&itdny do statistického priméru.

Na z&kladé srovndni sniZeni intenzity v tseku Fy - (viz tabulka 7), je
tedy moZné konstatovat, Ze vysledky AVPU 1 (bez aﬁtivniho ¢lenu) jsou
srovnatelné jak s korytky Krasten, tak EPS. V§sledky pokusd s AVPU 2 jsou
vyrazné lepsi. -

Tab. 7
¢idlo ¢ intenzita plamene mV
Krasten EPS AVPU 1 AVPU 2
mnv mv nv mv
F, mv 400,44 388,040 548,500 545,500
Fg mV 166,8 . 7,30 159,40 10,25
Rozdil 233,640 380,74 389,00 535,25

Pokusy treti etapy
Ve treti etapé byly provedeny 2 pokusy s prototypem AVPU. P¥i prvnim

pokusu byla zkouSena AVPU bez aktivniho ¢lenu, pfi druhém pokusu byl pouZit
aktivni élen.

Usporddédni pokust

Uspofddani pokusli s prototypem AVPU bylo prakticky stejné jako u pokusu
s modelem s tim rozdilem, Ze délka rozpréSené zény byla 75,00 m, tedy konéila
3,5 m za uzavérou.

Pokus €. 210

bez aktivniho d&lenu. Doslo k selhivce
5 a 6, ¢imZz byla sniZena intenzita vybuchu

Pfi pokusu byla zkouSena AVPU
bleskovice na dhelniku &.
v zaprasené zdéne.

Z naméfenych hodnot intenzity plamene na méficich stanovistich Fg bylo
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patrné, Ze hasebni schopnost AVPU v oblasti nizkych tlakd a rychlosti vybuchu
je nedostatecnd. Prohlidkou konstrukce bylo zjisténo, Ze AVPU =zistala
prakticky neposkozena.

Pokus ¢. 211

Pokusem byla ovérovana hasebni schopnost AVPU s aktivnim ¢lenem. Aktivni
¢len byl situovan 49,20 m od éelby. Vzddlenost od d&ela uzavéry byla 15,20 m.
Staniceni prototypu AVPU bylo 64,5 - 71,5 m od éelby Stoly.

Na =zdkladé vysledk pokusi ve velké pokusné Stole VOHU Most a VVU(
Radvanice lze konstatovat:

1. Hasebni schopnost AVPU bez aktivniho ¢lenu je srovnatelnd s dosud
pouzivanymi korytkov mi uzdvérami v oblastech, kde rychlosti vybuchu
pfesahuji 400 m.sec”™™ a tlaky 0,3 MPa. Tento zdvér je potvrzen vysledky
pokusu ve velké Stole VOHU v Moste.

2. V oblasteih kdy se rychlost tlakové vlny pohybuje v pédsmu 300 -
350 m.sec a tlaky nepresahuji 0,1 MPa, je funkce AVPU bez aktivniho
¢lenu nespolehlivd a nelze ji doporudit.

3. AVPU s aktivnim ¢lenem je funkéni v pasmech s nizkymi i vysokymi rychlostmi
a tlaky vybuchové vlny. Hasebni schopnost této uzévéry je vyrazné lepsSi nez
dosud pouZivanych korytkovych uzadvér. Tento zavér je potvrzen v§sledkem
pokusl ve velké Stole VVUU Radvanice ve Stramberku.

Koneény navrh konstrukce prototypu AVPU

1. Konstrukce zidsobniku vody

S ohledem na snadnou dopravu, manipulaci a zvySeni spolehlivosti funkce
uzavery byl zasobnik vody fesen jako stavebnice. Vyhodou stavebnicového
systému je, Ze pridadnim dalsiho dilu je moZno vykrjt vétSi profily dilnich
chodeb a v pripadé, Ze dojde k poSkozeni jednoho dilu, uzédvéra neztraci svoji
funkénost a pripadné opravy jsou snadnéjsSi a ekonomictéjsi.

Nosnd konstrukce jednoho dilu je tvorena ocelovym pozinkovanym pletivem
o okatosti 5 x 5 cm a Sifce 200 cm, které je upevneno na ocelovych trubkach

o .4. An mm 2 AL~ 2 1nn ™ Maoni kanedm lae-ﬂ 2a tilanXarna Xale = maleradermamss
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nebo z vodovzdorné prekllzky o sile 5 mm. Cela jsou prlpevnena k pletlvu
silonovym provazem nebo izolovanym drdtem, jednotlivé dily jsou propojeny
kratkymi ocelovymi trubkami o délce 500 mm, které jsou vsunuty do nosnych
trubek jednotlivych dild. Tésnici ¢ast je tvofena folii z PVC s antistatickou
Gpravou. Jednotlivé dily jsou vyvdzany na dilni vyztuZ silonovym provazem
pouzivanym k privazovdni vétracek a potrubi. Predpoklddd se, Ze jednotlivé
dily budou pripravovany na povrchu a po svinuti dopraveny na misto pouZiti.

2, Kryti trhaviny proti vodé

K vytvoreni mlhoviny je pouZito dvou prameni dilné bezpeéné bleskovice
situované v podélné ose vodniho zdsobniku. Bleskovice je proti plsobeni vody
kryta hadici z PVC nebo gumy. Jednotlivé komory AVPU jsou propojeny ocelovymi
trubkami ohnutymi do tvaru U. Na stfednim propojovacim dilu je pfiSroubovéna
ocelolitinovéd krabice typu X1V3HO, ve které je umisténa rozbuska.
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3. Konstrukce a kryti aktivniho élenu AVPU

Bezpecnostni kryti aktivniho &lenu je provedeno tak, Ze je umistén
v ocelolitinové skfini typu X1S1EO odolné proti vfbuchu metanu a uhelného
prachu. Kryci krabice rozbusky a aktivniho ¢lenu jsou vyrobeny v MEZ
Postrelmov.

4. Konstrukce aktivni mlhové proudnice

Aktivni mlhovd proudnice se sklddd z téchto éasti:

1. Télo proudnice

2. Pohyblivé tristici télisko
3. Uzaviraci péakovy mechanizmus
4. Tlacné kfidlo

5. Uzaviraci ventil

Télo proudnice je tvofeno ocelovou pozinkovanou rourou o priméru 2"
zakonéenou na jedné strané uzaviracim ventilem 3/4" a na druhé tryskou. Tryska
je uzaviena pohyblivym t¥isticim tellskem, které je pomocl pdkového mechanismu
drzeno pritlacdovacim Sroubem v zaviené poloze. Pdka 7je podepfena podperou
ovlddanou tlacnym kfidlem. V pripadé, Ze "dojde k vybuchu, narazi &elo
vybuchové vlny na tlaéné kfidlo a jeho vychylenim dojde ke ztraté podpory

pakového mechanizmu a otevieni mlhové proudnice.

Zavér a doporuceni

Na =zdkladé vysledki provedenych pokusi ve velké Stole VOHU v Mosté
a ovéfovacich pokusi, provedenjch ve velké Stole VVUG Radvanice, lze
konstatovat:

1) Hasebni a ochlazovaci schopnost AVPU bez aktivniho &lenu je
srovnatelnd s dosud pouilvanymi korytkovymi uzavérami pouze v tom
pripadé, Ze tlak vybuc?u je vy§81i neZ 0,3 MPa a rychlost v§buchové
vliny vétsi nez 400 m.s™".

2) P¥i niZsich tlacich a rychlostech je funkce AVPU bez aktivniho &lenu
nespolehlivd a nelze ji doporuéit. _

3) Hasebni - schopnost AVPU s aktivnim ¢lenem je fadové lepSi neZ dosud
pouZivané koryjtkové uzavéry.

4) NavrZend konstrukce aktivniho &lenu je vyhovujici pro pouziti
v provoznich podminkach.

5) Hasebni schopnost jiZ otevienych tfi mlhovych proudnic je dostatecénd
a zabrani prenosu vybuchu v pfipadé jeho opakovéni.

Jiz dnes lze doporu¢it pouZivani aktivnich mlhovjch proudnic v sestavé

s vodnimi korftkovymi uzdvérami.

Eventudlni dalsSi ovéfovdni AVPU doporucujeme provadét v pokusné Stole
VVUG Radvanice. Ovéfovdni by se mélo tykat pouziti AVPU ve velkych profilech
dilnich chodeb a mnoZstvi vody v zdsobniku, které je potfebné pro zarudeni
dostatecného hasebniho G¢éinku AVPU.
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