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Abstrakt

Zvysené koncentrace prachu v ovzdusi ptfinaseji fadu zdravotnich rizik. Prach je vniman i jako vyznamné obtézujici prvek. V
pracovnim prostfedi prach, mimo zdravotnich rizik, pfinasi v né€kterych ptipadech i bezpecnostn¢ pozarni rizika. Pfedkladany
¢lanek podava informace o mozném feseni problematiky snizovani prasnosti strojnich zafizeni pouzivanych na dolech a lomech a
o provedenych provoznich zkouskach realizovanych in situ, pfi kterych byl vyuzit a v praxi odzkousen rotacni atomizér.

Dust reduction of the technological machinery used in mines and quarries

a C a 2 a alth risks. The dust is perceived as significantly annoying
element as well. In addition to the health risks, dust in the Workmg environment brings in some cases safety risk of fire. The present
article provides information about a possible solution to the issue of reducing the dust of machinery used in mines and quarries and
about operational tests carried out in situ using and testing the rotary atomizer in practice.

Staubbekdmpfung auf den Maschinenanlagen in Gruben und Tagebauen

2 a ganzeReihe von Gesundheitsrisiken. Der Staub wird auch als bedeutend
beléstigendes Element wahrgenommen. lm Arbe1tsm1l1eu bringt der Staub auBerhalb der Gesundheitsrisiken in manchen Féllen
auch Sicherheits- und Feuerrisiken. Der vorgelegte Artikel bietet Auskiinfte iiber einer moglichen Losung bei dem Herabsetzen der
Staubigkeit der Maschinenanagen, die in Gruben und Tagebauen verwendet werden und iiber in situ umgesetzten Betriebspriifungen,

bei denen der Rotationsatomiseur genutzt und in Praxis erprobt wurde.
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1 Uvod

V ramci své ¢innosti se Vyzkumny tstav pro hnédé uhli a.s. (dale
VUHU a.s)) jiz ptiblizné 4 roky zabyvé pragnosti na hnédouhel-
nych lomech, a to nejen z pohledu méfeni (vice jak 30 let zkuse-
nosti), ale 1 z pohledu vlastni eliminaci prachu v misté vzniku.
Za tu dobu se zcela jasn¢ vyprofilovaly oblasti, do kterych
VUHU a.s. sméfuje své aktivity. Jedna se o:

* presypy pasové dopravy,

+ skladky uhelnych produkta,

 technologicka zafizeni pro zakladani prasnych ma-

terialt.

V téchto vyjmenovanych oblastech bylo v minulosti jiz rea-
lizovano nékolik aplikaci a v soucasné dob¢ se uspésné rozsituje
jejich pocet.

Pti likvidaci prasnosti v misté vzniku jsou vyuzivany dva
zakladni principy:

* mokré odpraseni pomoci rotacnich atomizérda,

* tzv. suché odpraseni na piesypech pasové dopravy, a to
jak dalkové pasové dopravy, tak technologické pasové
dopravy.

2 Mokré odpraseni

Pfi vyuziti mokrého odpraseni musi byt provedena atomizace
(rozpraSovani) vody. Atomizace je rozpad kapaliny do kapek,

kterého 1ze dosahnout nékolika zptisoby. Zakladni rozdeleni je
podle druhu energie potfebné k rozpraSovani:

* jednofazové rozprasovani (hydraulické), tlakova atomi-
zace — vyuziti kinetické energie kapaliny,

» dvoufazové rozpraSovani (vzduchové rozmlzovani),
pneumaticka atomizace — vyuziti rychlosti proudiciho
plynu,

* elektrostaticka, ultrazvukova, akusticka atomizace—vy-
uziti vibraéni, elektrické energie,

* rotacni atomizace — vyuziti mechanické energie rotu-
-jici soucasti.

Zatizeni pro zkrapéni by mélo spliiovat nasledujici podminky:

» schopnost poskytovat dobré rozpraseni v Sirokém roz-
sahu pratokt kapalin,

* rychlou reakci na zménu pritokové rychlosti,

» nem¢lo by reagovat na nestability prttoku,

* nizké naroky na energii potfebnou pro rozprasovani,

* nizkou cenu, hmotnost, snadna udrzba a opravy.

Zakladem zkrapéni prasnych mist je tedy vytvoreni dostatec-
ného mnozstvi jemné vodni mlhy, ktera je dopravena do mista
emise prasnych ¢astic. Zde dochazi k ,,nabaleni* prasnych zrn na
kapi¢ky vodni mlhy a zrychlené sedimentaci prasnych zrn ve
zkrapéném prostoru. Aby mohl byt efektivné likvidovan i uhelny
prach ve vznosu, je zapotiebi, aby velikost kapi¢ky vody dosahla
velikosti do 30 um. Bylo provozné odzkouseno, Ze pii této veli-
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kosti kapicky dochazi jiz ke smaceni uhelného prachu a jeho
zrychlené sedimentaci ve zkrapéném prostoru.

Jednofazoveé rozprasovani (hydraulické)

Zuzenim vykonového prufezu trysky se zvysi rychlost
proudéni rozstfikovaného média. Potencialni energie se méni
v energii kinetickou (rychlost). Uvolnénim kapaliny pfi vystupu
z trysky vznikaji kapalinové lamely s aerodynamickym viné-
nim, které zptisobi rozklad kapaliny do kapek rtznych velikosti
(0-300 pm). Jednofazové rozprasovani dale délime podle veli-
kosti vstupniho tlaku do trysek:

» vysokotlaké skrapéci systémy (1,0-15,0 MPa),
+ stfedotlaké skrapéci systémy (0,3-1,0 MPa).

Vysokotlaké zkrapéci systémy pouzivané na povrchovych
lomech ptedstavuji pfedevsim tzv. MinJety firmy BPO, skrapéci
jednotky ZJ firmy Mega Systém apod. Jsou to systémy na povr-
chovych lomech dlouhodobé zavedené a pouzivané. Tyto sys-
témy vyzaduji pomérné naro¢nou Gpravu vody, a to predevsim z
hlediska obsahu nerozpusténych latek (NL) ve vodé. I tak dochazi
k postupnému vydirani mlzicich trysek, které zptisobuji snizeni
vystupni rychlosti kapaliny z trysky a tim vyrazné zvétSeni veli-
kosti kapky a snizeni G¢innosti. Velkym problémem je zaris-
tani trysek fasami, coz zpusobuje jejich zneprichodnéni. Vyse
uvedené divody vedou ke zvySeni Casové narocnosti udrzby
a oprav skrapéciho zafizeni, které se projevi ve zvyseni provoz-
nich nakladd. Aby byly tyto systémy vyuzitelné pii zkrapéni
uhelnych piesypt, musi byt pouzito smacedlo, které vede opét
ke zvySeni provoznich nakladi. Zafizeni je rovnéz energeticky
naro¢né provozem vysokotlakého ¢erpadla.

Stredotlaké skrapéci systémy pracuji s tlakem do 1,0 MPa.
Vyuzivaji tlaku v béznych vodovodnich rozvodech. Princip roz-
mlzovani je stejny jako u vysokotlakych systému. Vlastni skra-
péci zatizeni tvofi rampy s tryskami, umisténé do pfesypt ¢i nad
horni vétvi pasového dopravniku. Vzhledem k malym tlakiim je
vysledna velikost kapicky pomérné velika, 100-350 pum, takze
nedochdzi zcela k vyplnéni zkrapéného prostoru vodni mlhou.
Proto je u€¢innost téchto systému nizsi. Pfesto jsou v praxi ¢asto
pouzivané.

Dvoufazové rozprasovani (vzduchové rozmlzovani)

Pneumatické atomizéry vyuzivaji k rozpadu kapaliny kine-
tickou energii plynu (vzduch nebo para). Jedna se o nejstarsi
typ atomizér. Ke vzajemné interakei téchto dvou médii mize

dochézet uvniti nebo vné atomizéru (vnitini a vnéjsi michani
smeési).

Zakladem pneumatické atomizace je smykové napéti na roz-
hrani mezi kapalinou a plynem. Kapalina mize mit pred kon-
taktem s plynem rtznou podobu (list, kapky, tenky sloupec).
Kapalina ve formé listu ma vétsi kontaktni plochu s plynem,
tim padem dochazi ke snadnému rozpraSovani. Pokud ma tvar
tenkého sloupce, dochazi k rozpadu pfi relativné nizkych rych-
lostech. Existuji dva mechanismy atomizace pomoci plynu,
a to odtrzenim kapek z povrchu kapaliny nebo rozpadem kapa-
liny na hrané trysky. Pokud je kapalina ve formé kapek, nastava
sekundarni rozpad pfi plisobeni proudéni plynu.

Dvoufazové rozprasovani (vzduchové rozmlzovani) neni na
povrchovych lomech ptili§ rozsifeno. Divodem je potieba tlako-
vého vzduchu a technicka slozitost vlastnich trysek.

Technologie

3 Rotacni atomizace

K rozprasovani u téchto atomizértt dochazi mechanickou energii
dodanou rotujici souéasti atomizéru. Konstrukce téchto atomi-
zéri smetuje k zajisténi efektivniho pfenosu této energie. Rotujici
soucast atomizéru muze podle své konstrukce rotovat kolem ver-
tikalni nebo horizontalni osy. Mezi hlavni vyhody patfi:

+ atomizace velmi viskoznich a znecisténych kapalin,

* maly tlak pfivadéné kapaliny,

* moznost kontroly priitoku bez ovlivnéni kvality atomi-
zace,

* moznost pouziti vysokych prutokt kapalin,

* snadna udrzba,

« relativné nizka spotfeba elektrické energie.

VUHU as. pii svych aktivitich [1,5,10] za¢alo aplikovat
pravé posledné uvedeny zptisob mokrého odpraseni pomoci
rotacnich atomizért. Zpocatku bylo pouzivano mlzici zatizeni
firmy PROBE. Jedna se o anglickou firmu vyuzivajici odstfedi-
vou silu rotaéni vnitini hlavy, ktera vytlaci kapky vody na vnéjsi
pevné sito, kde dojde k roztiisténi kapek na mikroskopické
kapicky (velikosti desitek mikrometrt) [2,3,11].

4 Rotacni atomizér firmy PROBE

Rotacéni atomizér firmy PROBE (obrazek ¢. 1) je charakterizovan
témito vlastnostmi:

* mala spotieba vody od 10-180 Lhod",

* nizkd energetickd naro€nost, instalovany piikon cca
1 kW,

* nizké naroky na kvalitu vstupni vody, NL do velikosti
0,5 mm,

* odolnost proti zariistani fasami,

« velikost otacek rota¢ni hlavy cca 11 500 ot.min,

 velikost kapicek 20-100 pm.

Mlzici jednotky, vyuzivajici rotacnich atomizéri PROBE,
byly realizovany v nékolika piipadech. Jako prvni vyuziti byla
instalace na Spi¢ce zakladaciho vylozniku na zakladac¢i ZPD
8000/98 SD a.s. v roce 2012 (obrazek ¢. 2). Dalsim ptikladem
nasazeni rota¢nich atomizéra je mlzici sténa na provoznim depu
¢. 2 Vrsanské uhelné a.s. (obrazek ¢. 3).

Obr. 1: Rotacni atomizér firmy PROBE.
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Obr. 2: Umisténi mlziciho zafizeni na Spicce zakladaciho vylozniku ZPD 8000/98.

Obr. 3: Mlzici sténa na provozni depu €. 2 VrSanské uhelné a.s.
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Obr. 4: Nasazeni rota¢niho atomizéru na USSK3 VrSanské uhelné a.s.

Tato sténa je tvotena 6 sloupy, na jejichz vrcholu jsou umis-
tény mlzici jednotky s oscilaci. Sténa je diky unikatnimu feseni
v provozu celorocné, tzn. véetné zimniho obdobi! Sténa je plné
v automatickém provozu, je spousténa vzdy pfi sméru vétru na
obec Cepirohy, avak umoziiuje i ruéni spusténi, napf. pfi zakla-
dani uhli na skladku.

Na Vrsanské uhelné a.s. se realizovalo dalsi nasazeni rotac-
niho atomizéru, a to na skladkovém stroji pro omezeni prasnosti
pti zakladani uhli na skladku (obrazek ¢. 4).

Pouziti rotaénich atomizéri PROBE pfineslo tyto poznatky [7]:

* vysoka ucinnost odprasent,

» nizké provozni naklady — nizka spotieby el. energie,
nizka spotieba vody,

» nevhodné feseni rotacnich hlav (havarie na Z 98),

* nizs§i zivotnost lozisek vysokootackového el. motoru
rota¢niho atomizéru,

» nevhodné feseni oscilace mlzici jednotky,

* mén¢ odolna skiin mlzici jednotky vyrobena ze sklo-
laminatu.

Zkusenosti [1,4,6,8,9] vedly VUHU as. k vyvoji vlastniho
rota¢niho atomizéru. Zakladem je skiiii z nerezového plechu,
v niz je ulozen motor rotaéniho atomizéru s nové vyvinutou
rotacni hlavou, ktera umoznila snizit ota¢ky motoru (11 500 ot.min’!
PROBE). Nové jsou pouzity el. motory s jmenovitymi otdckami
3 000 ot.min"!, s ptetoenim pomoci frekven¢nich ménicu az na
6 000 ot.min™, pficemz velikost vytvofenych kapicek byla zacho-
vana! Nov¢ vyvinuté mlzici zafizeni mtize byt doplnéno oscilaci
a servopohonem naklapéni. Popis nove vyvinuté mlzici jednotky
je uveden dale.

Na prani odbératele je mozno fady rotacni mlzici jednotky
(RMJ) vybavit nasledujicim piislusenstvim:
» oscilaéni jednotka,
* servopohon naklapéni.

5 Rotaéni mizici jednotka VUHU a.s.

Ventilator

V pripadé ventilatoru se jedna o axidlni potrubni ventilator,
ktery je instalovan v drzaku uvnitf sking. Vstupni strana skfing
na stran¢ ventilatoru je opatfena kryci bezpecnostni miizkou —
saci dyzou.

Mlzici hlava s pohonem

Mlzici hlava s pohonem je tvofena mlzici hlavou nasazenou
na vystupni hfidel elektromotoru a dily pro rozvod vody — viz
obrazek ¢. 5. Celek je za patky elektromotoru upevnén k drzaku
ve skiini. Na hfidel elektromotoru je nasazena mlzici hlava a na
ptirubé elektromotoru je uchycen drzak s tryskami a rozvod-
nymi dily pfivodu vody.

Rozvod vody

Rozvod vody se sklada z regulacni ¢asti upevnéné na boku
sk¥iné RMJ nebonainstala¢nim drzaku, dale z propojovacihadice
a vsttikovacich trysek s drzakem. Regula¢ni ¢ast se sklada z re-
-gulatoru tlaku, elektromagnetického ventilu a skrticiho ventilu
pro regulaci mnozstvi protékajici vody. Na vngjsi pfivod vody
se rota¢ni mlzici jednotka pripojuje bajonetovou rychlospojkou
s hadicovou vsuvkou pro hadici o svétlosti ¥5™,
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Tab. 1: Piehledna tabulka zakladnich parametrd vykonnostni fady RMJ.

Vodni vykon mlzici jednotky max. 200 max. 400 max. 500 [I.LhT1]
Vzduchovy vykon max. 4 500 10 000 14 000 [m3.h7]
Napdjeci napéti 1x 230 V/50Hz

Celkovy instalovany vykon 1,1 1,5 1,9 [kW]
Minimalni tlak pfivodni vody 0,3 0,3 0,3 [MPal]
Hmotnost zakladni RMJ 38,0 49,0 55,0 [kal
Rozsah oscilace +60° od stiedni polohy

Rozsah naklapéni pfi pevném nastaveni -90° az +30° od vodorovné roviny

Rozsah naklapéni se servopohonem -60° az +30° od vodorovné roviny

Instala¢ni drzak

Instalaéni drzak je svafenec z ocelovych plechti a profili.
Provedeni drzaku umoziuje natoceni a naklopeni mlzici jed-
notky do pozadovaného sméru. Ve spodni ¢asti je ptiruba
s otvory pro upevnéni na ocelovou konstrukei nebo na betonovou
podlahu. Instalac¢ni drzak je zarové zinkovan. Mlzici jednotky
s oscilaci jsou upevnény piimo na oscilaéni ¢ast. Instalaéni drzak
se nepouziva.

Ridici skfin s elektroinstalaci

Ridici skifii je vyrobena z ocelového plechu s povrchovou
upravou polyuretanovou barvou a slouzi k fizeni chodu osci-
lacni jednotky. Kryti skiiné je IP 66. Na boku je instalovan
hlavni vypina¢, ve dvefich jsou ovladaci prvky. Ve skiini jsou
instalovany frekvenéni méni¢e pro fizeni chodt instalovanych
pohonit RMJ. Jsou pouzity frekvencni ménice fady ACS 150
od firmy ABB. Pocet a vykon méni¢u odpovida poctu a vy-
konu instalovanych pohontt RMJ. Dale jsou ve skiini instalovany
jistiCe a propojovaci kabely. Na spodni strané je prichodka pro
privedeni sitového napéti a vyvodky pro piipojeni jednotlivych
pohoni rotaéni mlzici jednotky. Propojovaci kabely mezi fidici
skiini a RMJ jsou opatfeny mnohapolovymi primyslovymi
konektory WIELAND. Pfi pfipadné instalaci vétsiho poctu

Obr. 5: MlZici hlava rotaéni mlzici jednotky VUHU a.s.
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i ruznych RMIJ je mozno elektroinstalaci umistit do spole¢né
fidici skiing. V tom ptipad¢ je nutno skiin napajet 3x400 V.

Ridici skiift RMJ VUHU a.s.
Oscila¢ni jednotka

Oscilacni jednotka slouzi k natd€eni mlzici jednotky kolem
svislé osy. Maximalni vychylka je 60° na obé€ strany od zakladni
polohy. Velikost vychylky je plynule sefizovatelna. Oscilacni
jednotka se sklada ze zédkladniho rdmu, nataceciho drzaku, ulo-
-zeného v loziskach, a pohonu. Zakladni ram a nataceci drzak
jsou svarence z ocelovych plechii a profild. Pohon je tvofen $ne-
kovou elektropfevodovkou s celnim piedstupném a klikovym
mechanismem.

Oscilaéni jednotka RMJ VUHU a.s.
Servopohon naklapéni

Servopohon naklapéni slouzi k natdeni mlzici jednotky
kolem vodorovné osy. Maximalni vychylka je -60° dola a +30°
nahoru od vodorovné roviny. Servopohon naklapéni se sklada
z ramu a vlastniho a pohonu. Tento celek je uchycen k instalac-
nimu drzaku nebo oscilacni jednotce. Ram je svafenec z nere-
zovych profilti a plechti, pohon je tvoien Snekovou elektropie-
vodovkou s celnim predstupném. Krajni polohy jsou omezeny
koncovymi vypinaci.

6 Zavér

Provozni nasazeni mlzicich jednotek RMJ jednozna¢né proka-
zala vysokou ucinnost likvidace uhelného prachu [1,4,10], vzni-
kajicitho provozem strojnich zafizeni pouzivanych na dolech
a lomech bez pouziti smacedel. Byly ziskany stézejni poznatky,
jak zafizeni provozovat v dilnim provozu pii minimalizaci jeho
udrzby.
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