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Dalsi informace o projektu:
Cile projektu:

Stanoveni vysledného vztahu pro vypocet minimalniho objemového priitoku vétri potiebného k redéni
zplodin vznétovych motort pii hornické ¢innosti a ¢Cinnosti provadéné hornickym zptisobem na zakladé
vyhodnoceni aerodynamickych procest provétravani dilnich dél a rozboru vzorki ovzdusi pri
soucasném stavu provozu téchto motord. Porovnani metod vypoctu v dalSich statech EU v souvislosti s
vyhodnocenim zmén vstupnich parametra ovliviiujici slozeni zplodin vznétovych motora (konstrukce
vznétovych motor(, sloZzeni pohonnych hmot apod.) Dalsi vystupy:

Vystup projektu ma zajistit podklady, postupy a vypocty k vypracovavani projektli separatniho vétrani
pii hornické ¢innosti a ¢innosti provadéné hornickym zptisobem (razba tunelii) tak, aby bylo docileno
pozadovaného redéni oxidu uhelnatého a oxidu dusiku z definovanych zdroji, zejména od provozu
vznétovych motord v uzavienych prostorach.

Dalsi vysledky:
0: Navrh legislativnich zmén banskych bezpec¢nostnich predpisi
0: Softwarové feSeni pro vypocet separatniho vétrani diilnich a podzemnich dél.

Nmet: Stanoveni postupu zjiStovani koncentraci CO a NOx produkovanych vznétovymi motory do
podzemnich prostor (tunely) nebo diilnich dél

Program verejnych zakazek v aplikovaném vyzkumu a inovacich pro pottreby statni spravy
BETAZ2 byl schvéalen usnesenim vlady Ceské republiky ¢ 278 ze dne 30.3.2016 a je zaméien
na podporu aplikovaného vyzkumu a inovaci pro potreby organd statni spravy.
Poskytovatelem finan¢nich prostiedki je Technologicka agentura CR.
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Uvod

V ramci hornické ¢innosti nebo €innosti provadéné hornickym zplisobem v podzemi dochazi
k razbé dulnich a velkoprofilovych podzemnich dél. V téchto razenych dilech se pohybuji a pracuji
stroje s dieselovymi motory. Jednim zakladnim kritériem pro bezpecény provoz razenych dulnich dél
je nepiekro€eni Skodlivych soucasti ovzdusi dle vyhlasek ¢. 22/1989 Sb. a 55/1996 Sb., kdy jednim
z téchto plyna je oxid uhelnaty (CO), jehoz hranice je v soucasné pravni upravé 30 ppm. Dalsi
slozkou jsou slouéeniny nitroznich plynt (NOy) kde maximalné povolena hranice dle dnes platnych
pravnich pfedpisu je 7,6 ppm. Jednim z producentl téchto plynu jsou pravé spalovaci dieselové
motory. Jak v razenych dllnich dilech, tak v razenych velkoprofilovych podzemnich dilech se
pohybuiji stroje rznych velikosti, stafi a rdznych vykonu, tudiz i rznych emisi CO a NOx.

Cil metodiky

Predkladana metodika obsahuje matematicky i provozné ovéfené vztahy pro vypocet
potfebného objemového pritoku vétrd v razeném duainim dile nebo razeném velkoprofilovém
podzemnim dile pro zfedéni zplodin z naftovych motord.

Predlozené vztahy vychazi z predpokladaného poctu stroji s naftovym motorem o znamém
vykonu a také ze znamého parametrl razeného dila jako je napf. rozméry, uklony a zpUsob
navrhovaného vétrani. Tyto stéZejni parametry musi kazdy projektant vyzadovat od realizatora
stavby, aby byl schopen spravné vyuzivat predkladanou metodiku.

Cilem metodiky je jasné stanovit vstupni udaje pro vypocet potfebného pritoku vétrl na
fedéni zplodin z dieslovych motord, kdy projektant bude schopen vysvétlit, jaké hodnoty dosadil a
co dosazené hodnoty znamenaiji. Vyhne se tim pouziti koeficient(, které byly pouzivany doposud a
v nékterych zemich jsou pouzivany dodnes bez vysvétleni.

vvvvvv

k potfebnému objemovému pritoku vétra potfebného pro fedéni zplodin z naftovych motort a také
rozSifeni pouZiti propoc¢tu i mimo uhelné plynujici doly, tedy na doly neplynujici a pfi Cinnosti
provadéné hornickym zplsobem.

Dedikace

Metodika byla vytvofena v ramci feseni projektu TA CR &. TITSCBU701 ,Vyzkum slozeni
ovzdu$i pfi hornické €innosti a ¢innosti provadéné hornickym zpuisobem pro stanoveni minimalniho
objemového pritoku vétrd*.
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Vlastni popis metodiky

Metodika stanoveni potfebného objemového prutoku vétra pro fedéni koncentraci CO a NOx
pfi razbé velkoprofilovych podzemnich prostor (tuneld a pod.) a dulnich dél na pozadované hodnoty
pravnich pfedpist vychazi z matematicky i prakticky ovéfenych vypocletni vztahu, které byly
stanoveny na zakladé opakovanych méreni zplodin z dieslovych stroju rznych vykonu na rliznych
lokalitach a v riznych provozech, a to jak pfi hornické ¢innosti na plynujicich, &i neplynujicich dolech,
tak pfi ¢innosti provadéné hornickou €innosti pfi razbé tunell na Slovensku, nebo v Polsku.

Pro spravné pouziti metodiky je nutno pfedem zjistit nasledujici parametry:

O vykon uvazovaneého stroje pro pouziti v razeném dile, ktery byva uveden v technickém
prikazu, nebo vyrazen na Stitku umisténém na stroji,

O uklon dopravni trati, po které bude uvazovany stroj jezdit, aby bylo mozZno z tabulek
€.1 a €.2 urcit faktor prlmérného zatizeni. Tabulka ¢.1 je ur€ena pro silni¢ni dopravu
a dopravu kolejovymi stroji a tabulka €. 2 pro dopravu na zavésné draze,

O technicky stav uvazovaného stroje (Uprava dieselového motoru, dikaz dodrzeni
emisnich hodnot, pravidelné méreni zplodin, platné STK) pro stanoveni jednotkového
objemového pritoku vétra potfebného k fedéni zplodin z 1kW vykonu uvazovaného

stroje,
O predpokladany pocet uvazovanych stroju sou¢asné pracujicich na ¢elbé razeného
dila.
n2
Qvo= ) PNiFaiQji
i=1
Kde je
3e-1
Quo Potfebny objemovy pratok vétr( (m’s™)
Pn Instalovany vykon motoru (kW)

Fa Faktor primérného vytizeni (0,3 — 0,6)
Qj jednotkovy obj. prutok vétri potfebny k fedéni zplodin z 1kW vykonu( mas-1kW-1)
stroje (0,03 - 0,1)

Tabulka €. 1 Pro silniéni dopravu a dopravu kolejovymi stroji
Sklon dopravni trati do (°) 3 5 7 10
Fa 0,3 0,4 0,5 0,6

Tabulka €. 2 Pro dopravu na zavésné draze

Sklon dopravni trati do (°) 5 10 15 20 25 30
Fa 03 |035 |04 |045 05 |06
Pozn: Pro volné stojici stroje plati hodnota Fa = 0,3.
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Stanoveni jednotkového obj. pritok vétra potfebného k fedéni zplodin z 1 kW vykonu

uvazovaného stroje

Pri pouziti (nasazeni) vhodnych, dobfe udrzovanych dieselovych motori bez
zvlastnich konecnych dprav (dodatecénych zpracovani) vyfukovych plynu, bez dukazu
(detekce) dodrzeni (nastavené hodnoty) emisnich hodnot:
6 m® Serstvého vzduchu za min. DIN (= némecké prumysl. normy) — kW jmenovity
vykon nasazeného stroje pro tézbu a nakladani

> 0,7 m3s kW' pfi vyuziti plného vykonu stroje

> 0,08 m3s™' kW' pfi maximalné 80% vykonu stroje

3 m® &erstvého vzduchu za min. DIN (= némecké primysl. normy) — kW jmenovity
vykon nasazeného stroje pro dopravu materialu, odvoz rubaniny a stroje

provadéjici obsluhu c¢elby (vrtani, betonovani, odtrhavani )

> 0,05 m3s™' kKW' pfi vyuziti plného vykonu stroje

> 0,04 m3s' kW pfi maximalné 80% vykonu stroje

PFi pouziti motort s filtrem ¢astic, s pravidelnou detekci dodrzeni emisnich hodnot

pres provozovatele:

4 m?® gerstvého vzduchu za min. DIN (= némecké pramysl. normy) — kW jmenovity
vykon nasazeného stroje pro tézbu a nakladani

> 0,066 m’s” . kW' pfi vyuziti pIného vykonu stroje

> 0,053 m’s” kW' pii maximalné 80% vykonu stroje
2 m?® gerstvého vzduchu za min. DIN (= némecké primysl. normy) — kW jmenovity
vykon nasazeného stroje pro dopravu materialu, pro odvoz rubaniny a stroje
provadéjici obsluhu c¢elby (vrtani, betonovani, odtrhavani )

> 0,033 m’s”" kW' pfi vyuziti piného vykonu stroje

> 0,03 m’s" kW' pfi maximélné 80% vykonu stroje
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Novost postupii u dané metodiky

Tato nové navrhovana metodika propoctu potfebného objemového pratoku potfebného pro
fedéni zplodin reaguje na snizovani povolené hranice obsahu Skodlivych latek ve zplodinach z
naftovych motord. Tato metodika jiz reaguje i na SMERNICI evropského parlamentu a rady (EU)
2019/130.

Soucasna legislativa, ktera stanovovala vztah pro vypocet potfebného objemového pratoku
potfebného pro fedéni zplodin naftovych motor(, byla obsazena ve vyhlasce ¢.165/2002 Sb., o
separatnim vétrani pfi hornické Cinnosti v plynujicich dolech.

Jak je jiz patrno, platila tato vyhlaska pouze pro hornickou €innost v plynujicich dolech. Vztah
byl vyjadfen vzorcem

kde je
Qc  Potifebny objemovy pratok vétrd (m3s™)
PN Celkovy vykon naftovych motort pracujicich sou¢asné (kW)
v projektovaném dulnim dile
c PFipustna koncentrace CH4 v projektovaném duainim dile (%)

Konstanty 0,065 a 0,069 nebyly nikde specifikovany a v podstaté nebylo mozné rozkliCovat,
co vlastné vyjadfuji.

Novost navrhované nové metodiky propoctu potfebného objemového pritoku pro fedéni zplodin
naftovych motoru spociva:

1. Propocet bude slouzit projektantiim i pro ¢innost provadénou hornickym zpisobem,
kdy jim bude doporuceno, aby pfiméfenym zplsobem pouzilo navrzeného nového
vztahu pfi projektovani vétrani razenych dél.

2. Sjednoceni matematického vztahu i pro neplynujici doly a Cinnost provadénou
hornickym zpisobem.

Toto bylo provedeno odstranénim konstanty - ¢

c PFipustna koncentrace CH4 v projektovaném duainim dile (%)
Odstranéni bylo provedeno na zakladé méfeni vlivu metanu CH4 na koncentraci Skodlivych
latek CO a NOy v in-situ.
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3. Vytvofenim nového matematického vztahu, ktery vymezenim jednotlivych konstant
bude lépe vyjadiovat stav, ktery nastane v ur€itém dile pfi provozu stroju s naftovym
motorem.

Citovany matematicky vztah je popsan v kapitole ,Vlastni popis metodiky“, kde jsou
vyspecifikovany i zminéné konstanty

Fa Faktor primérného vytizeni (0,3 — 0,6)
Q; jednotkovy obj. prutok vétra potiebny k fedéni zplodin z 1kW ( m3s'kW-' ) vykonu stroje (0,03
-0,1)

Nové vytvofeny matematicky vztah:

n2

Quvo=. PNiF AiQji
i=1

Jednoznacné umozni presnéjSi popis prace jednotlivych stroji s naftovym motorem a tim umozni
presnéjsi propocet potfebného objemového pratoku vétrd pro fedéni zplodin z naftovych motoru.
Tim umozni nasazeni vykonnéjsich stroji, popf. umozni snizeni potfebného objemového pritoku
vétrl pro fedéni zplodin z naftovych motord. Umozni to snizeni finanéni naroc¢nosti jak z hlediska
nasazeni vykonnéjSich mechanizmd, tak finanénich narokl na separatni vétrani dualnich a
podzemnich dél.

Popis a forma uplatnéni metodiky v praxi

Tato metodika bude uplatnéna v ramci €innosti provadéné hornickym zplsobem v podzemi,
ale i pfi hornické ¢innosti na plynujicich dolech, kdy tento vztah bude doplnén do soucasné platné
legislativy, konkrétné vyhlasky ¢. 165/2002 Sb., o separatnim vétrani pfi hornické Cinnosti na
plynujicich dolech.

Nasazeni této metodiky bude rovnéz vyzadovano statni banskou spravou z hlediska projekta
separatniho vétrani dainich a podzemnich dél.

Tato metodika bude sou€asné zafazena do vyuky odbornych pfedmétl zabyvajicich se
danou problematikou (vyuka vétrani dllnich a podzemnich prostor) na VSB-TU Ostrava.
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Ekonomické aspekty a prinos

Metodika vytvofenim nového matematického vztahu, ve kterém je jednoznacné stanoven
rozsah jednotlivych koeficientd Fa a Q; umozni, jak jiz bylo zminéno nasazeni vykonnéjsich stroji a
umozni sniZeni potirebného objemového pritoku vétri pro fedéni zplodin z naftovych motori.

Nasazenim vykonngjSich stroju pfi razbé, logistice odtéZzeni a zasobovani materidlem,
velkoprofilovych podzemnich prostor (tunely a pod.) a dainich dél povede ke zkraceni doby potiebné
pro samotnou razbu. S ohledem na rozmanitost profild a geologickych profill jednotlivych dulnich
dél a velkoprofilovych podzemnich prostor je v podstaté nemozné proveést jakykoliv finanéni pfinos
nové metodiky. Rozhodné se da ale odhadnout, Ze se bude jednat o kladny pfinos v ekonomice
podnikani spolecnosti zabyvajicich se hornickou €innosti nebo cinnosti provadénou hornickym
zplsobem.

Tato metodika, které lépe vystihne i nové konstrukce naftovych motorl, umozni novy
propocet potfeb objemového pratoku vétrii potfebného k zfedéni zplodin vznétovych motoru.

Snizeni objemového priitoku vétra potfebného k zfedéni zplodin vznétovych motort povede
ke snizeni narokll na separatni vétrani. Tim dojde ke snizovani primérl lutnovych tahl véetné
pozadavkl na ventilatory. Toto bude mit pozitivni dopad na spotfebu elektrické energie a na cenu
za prvky separatniho vétrani. DalSim pozitivnhim aspektem bezesporu bude prodlouzeni odvétratelné
délky realizovanych podzemnich dél.

Jmenované aspekty jsou velmi téZko vycislitelné. Lze uvést pouze piiklad uspory elektrické
energie, i kdyZ i zde je to velmi t&€Zké, jelikoZ nelze pfesné stanovit cenu jedné kWh. Pro srovnani je
pouzita primérna cena 4,28 K¢ / kWh.

+ Jestlize potfeba objemového pritoku povede k moznosti nahradit ventilator o priméru
1200 mm, ktery ma motor 55 kW za ventilator o praiméru 1000 mm s motorem 30 kW
— hodinova uUspora tedy ¢ini 25 kW, coz predstavuje 107 K&h™'. Pokud je vétrani
nepfretrzité, Uspora za 24 hodin ¢&ini 2 568 K¢, tzn. 937 320 K¢ za rok.

Pouzité literatura:

«  Vyhlaska CBU & 22/1989 sb., ze dne 29. prosince 1988 o bezpecénosti a ochrané
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hornickym zplsobem v podzemi ve znéni pozdéjSich pfedpisu

«  Vyhlaska CBU ¢ 55/1996 o poZadavcich k zajisténi bezpeénosti a ochrany zdravi pfi
praci a bezpecnosti provozu pri ¢innosti provadéné hornickym zptsobem v podzemi
ve znéni pozdéjSich predpisu

«  Vyhlaska CBU & 165/2002 o separatnim vétrani pfi hornické &innosti v plynujicich
dolech
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