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1 Uvod

Neprorazené diilni dilo musi byt dle vyhlasky CBU &. 22/1989 Sb. § 99 odstavec (1) vétrano
separatnim vétranim vzdy, kdyz neni zajiSténo stanovené slozeni dtlniho ovzdusi nebo kdyz
vzdalenost ¢elby od pruchodniho vétrniho proudu dosahla na plynujicim dole 5 m, na neplynujicim
dole 10 m. V ptipad¢ podzemniho stavitelstvi pii nemoznosti dodrzeni pozadavku § 51 odstavce 2

vyhlasky CBU &. 55/1996 Sb. je nutno pouzit umélé, resp. separatni vétran.

Separatni vétrani je vétrani neprorazen¢ho dilniho dila lutnovym tahem, poptipadé
lutnovymi tahy s jednim nebo vice ventilatory, které mlze byt saci, foukaci, kombinované saci
nebo kombinované foukaci. V nasledujici vyzkumné zpraveé projektu TITACBUO33 Stanoveni
optimdlni sestavy (varianty) usporddani separdtniho vétrani dlouhych raZenych dél jsou shrnuty
zakladni poznatky, skute¢nosti a doporuceni, které je nutno akceptovat zejména uz i pii

projektovani vétrani takovychto diilnich, resp. podzemnich dél.
Zakladnimi prvky separatniho vétrani jsou

- sestava vzajemné spojenych luten osazenych

- lutnovy tah
lutnovym ventilatorem nebo jinym zdrojem
tlaku

- lutna - potrubi pro rozvod dalnich vétri obvykle

flexibilni nevyztuzena, nebo vyztuzena lutna,
z vinutého plechu ¢i kovova
, e - hnaci jednotka lutnového tahu naleZejici do
- lutnovy ventilator
skupiny rotacnich lopatkovych rychlobéZnych
stroji k dopravé vzdusin
- zafizeni separétniho - soubor zafizeni pouzivany pii separatnim
vetrani vétrani, jako jsou ventilatory, zafizeni pro
vedeni, rozvod a regulaci vétri, tvarovky,
tlumice hluku, zasobniky luten, jakoz 1
odpraSovaci zafizeni, popiipadé 1 chladi¢

dulnich vétru

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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Analyza dostupnosti a vyuzivani aerodynamickych vlastnosti
prvki separatniho vétrani

Z dostupnych zdroj byly pro novy SW vyuzity dva zékladni dokumenty obsahujici prvky
separatniho vétrani. Prvnim je Typiza¢ni smérnice vétrani doli [1], ktera byla naposledy
novelizovana v roce 2013 a obsahuje nékteré pouzitelné typy tvarovek pro separatni vétrani
suvedenym piepoctem ekvivalentni délky v zavislosti na praméru pouzitého potrubi

(viz tabulka 1).

Dalsi dokument je kniha Separatni vétrani [2], kde je obdobna tabulka pro stanovené

ekvivalentni délky.

Problém nedostatku dat k vétsim pramérim byl vyieSen aproximaci stavajicich hodnot za

pouziti nejlépe vyhovujicich regresnich rovnic.
Graf. 1 Pribéh kiivek pro vybér vhodné ekvivalentni délky

Prabéh krivek pro vybér vhodné ekvivalentni délky
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Tabulka 1 Ekvivalentni délky

Ekvivalentni délky L, [m] p¥i priméru luten

Oznaceni v ve -3 5
tvarovky d [mm] a hustoté vzdusin p=1,3 [kg -m ] Schéma tvaru
315 | 400 | 500 | 630 | 700 800 1000
Koleno do
o 343 | 655 | 9,17 | 12,50 | 14,81 | 17,53 | 23,08
45 S 45°
Koleno do T
90° 6,95 13,00 | 18,44 | 22,98 | 29,73 34,67 45,55
o= oo
Rozbocka T
90° 14,11 | 26,00 | 36,78 | 45,75 | 59,56 67,72 88,78
Rozbocka l
90° 24,89 | 47,16 | 66,11 | 24,89 | 47,16 | 122,44 | 161,44

-— il ‘
Rozbocka O
o 5,24 9,78 | 1381 | 524 9,78 25,80 34,06
nad 45

Dvoj 1‘Ea 343 | 655 | 917 | 343 | 655 | 17,53 | 23,08
rozbocCka

Vstup do
lutny
Vstup do
lutny 2,02 | 403 | 605 | 806 | 907 | 11,09 | 13,10
s difuzorem
Vystup
z lutny
Vystup
z lutny 2,02 | 403 | 605 | 806 | 907 | 11,09 | 13,10
s difuzorem

6,05 | 11,09 | 18,14 | 24,19 | 28,22 | 33,26 40,31

10,08 | 19,15 | 29,22 | 41,32 | 47,36 | 54,42 66,51 l —'—’

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 5
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Dalsim pouzitelnym dokumentem pro pouzivané tvarovky byl manual k sou¢asnému SW
na vypocet separatniho vétrani, tj. SEP 2.1, kde je uvedena nasledujici tabulka tvarovek, ovSem

autory SW jiz piepocitana na specificky (mistni) aerodynamicky odpor.

Tabulka 2 Aerodynamické odpory zaiizeni separatniho vétrani

Aerodynamicke odpory mistnich prvkad [kg.m-7]

Twp Friirmer 630 mm Frimér 800 rnm Priimér 1000 mm Frimér 1200 mm

Clona 13.4 b.15 2.1 1.02
Kaoleno 90° 10,03 3.86 1.58 0,76
Kaoleno BO* 53R 2.0 0.84 0,41
Kaoleno 30° 2. 0,77 0.32 015
Kaonfuzor 0.7 027 011 0.053

Difuzar 1.34 0,51 0,21 0.1
Zasohnik 201 .72 316 1,52
Wlr 700 1.9 1.2 1 0.8
Coanda 4 45 2d 15 10
Coanda b 23 14 7

HEk M 20 3.5 0.4

U této tabulky bylo nutno doplnit jednotkovy odpor pro priméry od 1200 mm vyse.

Nasledujici graf predstavuje aproximaci pro stanoveni specifického aerodynamického odporu

jednotlivych typua tvarovek.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni.
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Graf. 2 Pribéh k¥ivek pro vybér vhodného specifického aerodynamického odporu

Prabéh krivek pro vybér vhodného specifického aerodynamického odporu
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Tabulka 3 Doplnéné jednotkové specifické odpory pouZivanych tvarovek [kgm~”]
primér 630 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Koleno 90° 10,03 3,86 1,58 0,76 0,5057 | 0,2963 | 0,1849 | 0,1213
Koleno 60° 5,35 2,06 0,84 0,41 0,2223 | 0,1305 | 0,0815 | 0,0535
Koleno 30° 2,01 0,77 0,32 0,15 0,0927 | 0,0542 | 0,0338 | 0,0221

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 7
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pouzivany v podzemnim stavitelstvi pii CPHZ.

Tabulka 4 Doplnéné ekvivalentni délky [m]

Priamér Koleno Koleno rozbocka rozbocka | rozbocka
(mm) 45° 9(0° 9(0° 45° Y

315 3,40 6,90 24,70 5,20 3,40

400 6,50 12,90 46,80 9,70 6,50

500 9,10 18,30 65,60 13,70 9,10

630 12,40 22,80 80,00 16,00 12,40
700 14,70 29,50 97,00 20,00 14,70
800 17,40 34,40 121,50 25,60 17,40
1000 22,90 45,20 160,20 33,80 22,90
1200 29,54 59 202,28 42,41 30,18
1400 35,82 72,90 248,46 52,24 37,33
1600 42,33 87,56 296,89 62,58 44,88
1800 49,05 102,92 347,40 73,38 52,80
2000 55,97 118,94 399,81 84,62 61,07

§ STATNi BANSKA SPRAVA

jednotlivych prvki separatniho vétrani, s ohledem na vysledky publikované v prubéhu feseni
projektu, aproximovany ekvivalentni délky jednotlivych tvarovek. Tento postup vychazel se
znamych dat [2] a byl ovéfen numerickym modelovanim (viz kapitola nize). Doplnéni

ekvivalentnich délek se tyka tvarovek od priméru 1200 az po pramér 2000, které jsou bézné

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni.

Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl
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V nésledujici tabulce 5 uvadime jednotkové specifické aerodynamické odpory pouzivanych

typti luten o praméru 1400 — 2000, které jsou b&Zné pouzivany v podzemnim stavitelstvi pii CPHZ.

Tabulka 5 Doplnéné jednotkové odpory pouZivanych typi luten

Prim. Meérny odpor luten R (kg'm'7)

luten kovové lutny Spiro lutny LUKO lutny flexibilni
mm nové zénovni staré nové zénovni staré vyztuZen | nevyztuZz.
315 7,179 9,413 13,903 | 9,430 13,903 18,450 9,413 5,550
400 2,178 2,643 4,210 2,643 4,213 5,590 2,643 1,750
500 0,712 0,941 1,382 0,941 1,382 1,840 0,941 0,580
630 0,2230 0,2973 0,4247 | 0,3822 0,4566 0,5734 0,2973 0,1593
800 0,0675 0,0900 0,1286 | 0,1158 0,1383 0,1737 0,0900 0,0482
1000 | 0,0221 0,0295 0,0421 | 0,0379 0,0453 0,0569 0,0295 0,0158
1200 | 0,0089 0,0119 0,0169 | 0,0152 0,0182 0,0229 0,0119 0,0064
1400 | 0,0042 0,006 0,0079 | 0,0056 0,0079 0,011 0,0056 0,00265
1600 | 0,0021 0,003 0,004 0,0036 0,0043 0,0055 0,0029 0,0014
1800 | 0,0012 0,0017 0,0022 | 0,002 0,0024 0,0031 0,0016 0,0008
2000 | 0,0007 0,001 0,0013 | 0,0012 0,0014 0,0018 0,0009 0,0004

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni.
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3 Porovnani aerodynamického specifického odporu luten
odvozeného z realného méreni a z CFD modelu

Za Ucelem testovani aerodynamického specifického odporu byl sestrojen 3D model
lutnového tahu v prostredi Autodesk Inventor. Model se skladal ze tfi isekli potrubi o priméru 0,3
m a délky 10 m. Sténa trubky byla vyztuzena spirdlou stejn¢ jako ve skute¢nosti. Vzdalenost mezi
spirdlovymi zebry byla oznacena pismenem L (obr. 1 a 2). Bylo vytvofeno nékolik verzi modelu s
riznymi vySkami Zeber h a vzdalenostmi L a zkoumal se vliv geometrie na aerodynamicky
specificky odpor v tseku 1 m. Jako kontrolni vzorek byl pouZit také model s dokonale hladkymi

sténami.

Obr. 1 3D model lutnového tahu

Obr. 2 Geometrie stény modelu 3D lutnového tahu

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 10
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Pfedem pripraveny model byl importovan do prostiedi programu ANSYS Fluent a byla
vytvofena polyedricka vypocetni sit. Vypocetni sit’ se skladala z 1,9 milionu bun¢k, takze na metr
krychlovy potrubi piipadaly piiblizn€ 3,4 miliony element. Tato hodnota byla povazovana za
optimalni, protoze dal§i zvétSovani velikosti sit¢ nevedlo ke zlepSeni pfesnosti vypocti a
zpusobovalo vyrazné prodlouzeni vypocetniho ¢asu. Na stén¢ potrubi byla vytvofena mezni vrstva

vypocetni sité ,,Inflation layer*, kterd ma za ukol uptesnit vypocCty v blizkosti stény.

Jakmile byla vypocetni sit’ vytvofena, byla importovana do vypocetniho prostiedi.

Okrajové podminky jsou uvedeny na obrazku nize.

velocity mérici bod p1 mérici bod p2 pressure
inlet outlet

* ECOIme‘ *

30 m

Obr. 3 Okrajova podminky modelu 0,3 m

Vzduch byl pfivadén z levé strany pomoci okrajové podminky ,,Velocity inlet ktera urcuje
rychlost proudéni vzduchu v potrubi. V prvnich deseti metrech byl v prifezu potrubi vytvofen
spravny parabolicky rychlostni profil, poté byl zméten staticky tlak v bodech pl a p2. Staticky
tlakovy rozdil zptisobeny aecrodynamickym odporem potrubi v kombinaci se zndmym objemovym
pritokem umoZnil vypocet specifického aerodynamického odporu v pfepoctu na 1 m
modelovaného lutnového tahu. Vzduch z modelu unika plochou na pravé strané s okrajovou
podminkou ,,Pressure outlet”. Pro kazdou vysku h byla provedena tada vypocti od objemového
pritoku piiblizné 1,5-10" m*s? az po maximalni pritok 5-10"t m®s?. Vypocty byly provadény,
dokud nebylo dosazeno residudlni hodnoty na tirovni 107°, coz v zavislosti na rychlosti proudéni
vzduchu v potrubi vyzadovalo 300 az 3400 iteraci. Staticky tlak v bod€ pl a p2 béhem vypoctu
kolisal, ale rozsah kolisani se s rostouci pfesnosti zmenSoval, aZ zcela ustal. Referencnim vzorkem
zpocatku byla charakteristika CFD hydraulicky hladké trubky o priméru 0,3 m. Na zakladé

pocitacové simulace mechaniky tekutin je jeji kiivka zndzornéna takto:

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 11



STATNI BANSKA SPRAVA

www.tacrcz
Vyzkum uzite¢ny pro spolecnost

)¢

——Readln{ luntovy tah praméru 0,3 m — = Hladké potrubi priméru 0,3 m
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Specificky aerodynamicky odpor (kg-m®)

Objemovy pratok (m3s1)

Graf. 3 Srovnani zavislosti priitoku na specifickym aerodynamickym odporu lutny priiméru 0,3 m a simulace CFD
hydraulicky hladkého potrubi stejného priméru

Reélna flexibilni lutna o priméru 0,3 m ma mnohem vétsi aerodynamicky odpor, protoze
jeji vnittek je vyztuzen ocelovym dratem, ktery udrzuje jeji tvar konstantni. Dal§im krokem pfi
mapovani charakteristik v softwarovém prostfedi ANSYS Fluent bylo nalezeni vhodné geometrie
stény, ktera by poskytovala aerodynamicky odpor s podobnymi charakteristikami jako ve
skutecnosti. Na zakladé modelovani byla nalezena vhodna geometrie zajiStujici spravny

aerodynamicky specificky odpor. Tuto geometrii popisuji hodnoty L=0,13 mah=0,013 m.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 12
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Graf. 4 Redlny specificky aerodynamicky odpor lutny 0,3 m a koneény odpor modelu L= 0,13 m, h=0,013 m v prostiedi
CFD

V nasledujici tabulce jsou uvedeny ¢iselné vysledky méteni a simulaci. Maximalni relativni
chyba ¢ini 7,7 % a maximalni absolutni chyba je 1,45 kg-m™®. Tyto vysledky lze povazovat za
dobrou aproximaci reality vzhledem k tomu, Ze v béZnych projektech separatniho vétrani neni

zmena specifického aerodynamického odporu viibec zohlednéna.

Tabulka 6 Koneéné vysledky simulace CFD lutny priméru 0,3 m

Redlind lutna prdméru 0,3 m Simulace CFD lutny priméru 0,3 m Absolutni chyba Relativni chyba

1=0,13 m, h=0,013 m, SGR=0 m (kg-m3) (%)

Objemovy priitok Specificky Objemovy pritok Specificky Specificky
(m3-s1) aerodynamicky (m3-s1) aerodynamicky aerodynamicky -
odpor 1 m useku odpor 1 m useku odpor 1 m useku
(kg-m?) (kg-m?) (kg-m)

0,124 19,91 0,123 20,72 0,82 4,1
0,148 18,58 0,148 19,58 1,00 5,4
0,172 18,79 0,173 20,24 1,45 7,7
0,252 16,74 0,254 17,74 1,00 6
0,325 17,07 0,326 17,27 0,20 1,2
0,374 17,36 0,373 16,54 0,82 4,7
0,424 16,97 0,423 16,04 0,93 5,5
0,488 17,53 0,487 16,93 0,60 3,4
0,496 17,04 0,495 16,27 0,77 4,5
0,501 16,78 0,502 17,90 1,12 6,7

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb

diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni.

Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 13
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Vysledky konkrétniho piipadu ukazuji, Ze modelovani v CFD zarucuje cca 92 % jistotu
spravnych hodnot Vv porovnani s vysledky ziskanymi redlnym métenim. Z kazdé aproximovang,
nebo matematicky odvozené kiivky LT, nebo tvarovky lze ziskat rovnici, ktera je vyuzitelnd pro
stanoveni chybéjicich rozmérti LT a tvarovek. Téchto poznatki bylo vyuzito pfi tvorbé SW, ktery

byl jednim z vysledki projektu.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 14
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4 Navrh optimalnich sestav usporadani lutnovych tahu

Mozné a redlné = optimdlni sestaveni LT — pro ucely programovani a znazornéni
jednotlivych krokt bylo Vv jednotlivych variantach vyuzito dil¢ich tsekt, kdy v kazdém
jednotlivém tseku musi byt umistén zdroj tlaku (ventilator/ventilatory) a predem definovany dil

luten. Prace v jednotlivych tsecich je pak popsana u dil¢ich variant.
Dle platné legislativy existuji dvé moznosti umisténi zdroje tlaku (ventilatoru).
1. Zdroj tlaku miZe byt umistén pouze v PVP:

e U hornické &innosti v plynujicich dolech vychazime z vyhlasky CBU ¢&. 165/2002 Sb, o
separatnim vétrani pii hornické ¢innosti v plynujicich dolech, kde § 5 Ventilatory, odst. 7
je uvedeno: ,, Pii foukacim vétrani se prvni ventilator umisti ve vzdalenosti nejméné 5 m od
vydusného veétrniho proudu z pracovisté, pri sacim vétrani ve vzdalenosti nejméné 5 m od
vyusteni separdtné odvétravaného dulniho dila do dilniho dila s prichodnim veétrnim
proudem a 3 m od konce lutnového tahu. Ovladaci a spinaci zarizeni prvniho ventilatoru
miuize byt umisténo ve vzddlenosti nejméné 5 m od vyusténi separatné vétraného diilniho

dila do dilntho dila s priichodnim proudem, a to proti sméru proudeni dulnich vetri. *
2. Zdroj tlaku miiZe byt umistén v raZeném diilnim (resp. podzemnim) déle:

e U hornické &innosti v neplynujicich dolech vychazime z vyhlasky CBU &. 22/1989 Sb. o
bezpecnosti a ochrané zdravi pii praci a bezpecnosti provozu pii hornické ¢innosti pii
dobyvani nevyhrazenych nerostl v podzemi, kde v § 138 Ventilatory separatniho vétrani je
uvedeno: “Prvni ventilator separdtné vétraného dilniho dila se musi ovladat z priichodniho

«

vetrniho proudu.

e U ¢Cinnosti provadéné hornickym zpiisobem v podzemi vychazime z vyhlasky CBU
¢. 55/1996 Sb. o pozadavcich k zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a
bezpecnosti provozu pfi ¢innosti provadéné hornickym zplisobem v podzemi, kde v § 54
Vétrani separatni a stlaCenym vzduchem, odst. 5 je uvedeno: ,, Oviadani prvniho ventilatoru
separatné vetraného podzemniho dila je dovoleno jen z priuchodniho vétrniho proudu nebo

«

povrchu.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 15
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Sohledem na vySe uvedené citace legislativy mohou v ramci optimalniho sestaveni

lutnového tahu nastat nasledujici situace, v€etné jejich modifikaci:

e Sériové zapojeni luten a zdroje tlaku (ventilatoru/i)

Zde je mozno n¢kolik variant sériového zapojeni:

a)

b)

Ventilator je umistén pied portdlem razeného dila (resp. pied startovaci jamou)
vramci CPHZ, nebo v PVP vramci HC a dile jen pokraduje lutnovy tah
sestaveny z jednotlivych luten a pouzitych tvarovek. Zde je nutno zvazit situaci,
Ze je mozno pouzit vice druhli luten (napf. ve startovaci jamé budou kovové
lutny a pod jdmou na turovni razen¢ho dila bude pokracovat lutnovy tah
z flexibilnich nevyztuzenych luten). Toto zapojeni se vykresluje v ramci jednoho
useku, tzn., vykreslend krivka ventilatoru a odporova kiivka celého lutnového

tahu vcéetné tvarovek. Misto, kde se krivky protnou, je provozni bod ventilatoru.

Ventilator lutny

Ventilator je umistén pied portdlem raZeného dila (resp. pfed startovaci jamou)
v ramci CPHZ, nebo v PVP v ramci HC a z divodu prodlouzeni odvétratelné
delky je nutno navysit tlak, tzn., umisti se dva stejné ventilatory za sebou. Toto
zapojeni je vykresleno v ramci jednoho useku, kdy se v prvnim kroku seétou
charakteristiky sériové zapojenych ventilatori a do vysledné kiivky se vykresli

kiivka celkové délky lutnového .

Ventilator  Ventilator lutny

Ventilator je umistén pied portdlem raZeného dila (resp. pfed startovaci jamou)

vramci CPHZ, nebo v PVP vramci HC a z divodu navyseni objemového

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb

diilnich dél pri projektovd

ni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 16
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pratoku vétrii se umisti dva stejné ventilatory vedle sebe. Zde je nutno pocitat
s ¢asteCnym navySenim odporu LT spojovaci tvarovkou ve tvaru obracené¢ho
»Y*. Toto zapojeni je vykresleno v ramci jednoho tseku, kdy se v prvnim kroku
seCtou charakteristiky paralelné zapojenych ventilatort, a do vysledné kiivky se

vykresli kiivka celkové délky lutnového tahu.

Ventilator
lutny
R
d) Ventilator je umistén uvnitt lutnového tahu, tzn. na saci i vytlacné strané je

umistén predem definovany dil lutnového tahu. Znamena to, ze ventilator neni
v PVP, ale je umistén uvniti razeného dila. V tomto pfipad¢ modelovani probiha
ve dvou krocich, kdy v prvnim kroku dojde k odectu odporové kiivky LT od
charakteristiky ventilatoru, tim dojde k vytvoteni redukované charakteristiky LT
a do této nov€ vzniklé kiivky se vykresli zbyvajici délka LT, ktera je od
ventilatoru k &elbé razeného dila. Tento typ uspofadani LT je mozny pti HC na
neplynujicich dolech a p¥i CPHZ v podzemi, oviem za podminky, Ze ovladani

prvniho ventilatoru je umisténo v PVP, nebo na povrchu (pied portalem.)

lutny Ventilator lutny

Ventilatory jsou postupné umistovany do lutnového tahu tzv. do tandemu.
Usporadani LT je tedy sériové, pocty usekt zavisi od potieby vkladat dalsi
ventilatory do tandemu. Tento systém je vyuzivan na dolech, nebo je mozno jej

vyuzit pfi razbach malych profilt za podminek pouziti vyztuZenych luten.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb

diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni.

Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 17
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Ventilator Ventilator lutny

e Paralelni vétveni luten, kdy v rozdvojenych vétvich se nenachazi Zzadné ventilatory —

dva grafy

- Tento typ uspotfadani lutnového tahu je fesen vzdy ve dvou krocich. Prvni usek
bude sériové zapojeni ventildtoru (zdroje tlaku) a lutnového tahu, kde by
teoreticky mohla nastat jedna z variant a) az e) popsanych vySe az po rozdvojeni
LT. Druhy usek, resp. posledni, kdy je nutno v ramci jednoho tlakového zdroje
(kfivka ventilatoru, nebo redukovand kiivka ventilatoru o odpor LT a
rozdvojeni) prokladat paralelné zapojené dva lutnové tahy. Zde je ale nutno dbat
na urcita pravidla, napt. zajistit stejny casovy postup obou razenych d¢l
z ditvodu dodrZeni pozadovaného objemového pritoku vétri. Pri rozdeéleni LT
neni mozno bez dalsich komponentii, se kterymi neni uvazovano a se kterymi se

ani praxe nesetkdva, zajistit rozdilné objemové priitoky.

Ventilator lutny

e Paralelni vétveni luten, kdy v rozdvojenych vétvich se nachazi ventilatory — dva grafy.

-V podstaté se jedna o kombinaci varianty 1 a 2, kdy v jednotlivych paralelnich
vetvich bude ptidany ventilator, takze faze jedna bude stejna jako ve varianté

dve, ve fazi dvé se bude muset kalkulovat s ventilatory v jednotlivych vétvich.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 18
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Ventilator lutny

O jaky se bude jednat typ, rozhodne projektant.
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Ventilator

Ventilator

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb

diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni.

Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl
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5 Grafické metody FeSeni pro stanoveni odvétratelné délky
lutnového tahu

Grafické metody feSeni vétrnich siti jsou zaloZzené na grafickém znézornéni vztahu mezi
tlakovym spadem a objemovym priitokem vétrii, ktery se nazyva charakteristika. Charakteristiky
ventilator odporové charakteristiky komponentl separatniho vétrani mizeme scitat nebo odecitat

na zaklad¢ platnych pravidel pro sériové, paralelni nebo zapojeni ziskané jejich seskupenim.

Pro grafické zpracovani feSeni jednotlivych variant a spolupraci ventilatora pouzivame tyto

metody:

- souctovou transformaci charakteristik,
- redukovanou transformaci charakteristik,

- aktivizovanou transformaci charakteristik.

Souctova transformace charakteristik zavisi na zptisobu zapojeni. V praktickych fesenich
Z nich nejcastéji pouzivame sériovou souctovou charakteristiku k zjisténi vysledné charakteristiky
ventilatort umisténych za sebou ve vétrnim tahu separatniho vétrani neprorazenych dilnich, resp.

podzemnich d¢l.

Pii paralelnim zapojeni Ilutnovych tahti (obr. 4) =ziskdme vyslednou souctovou

charakteristiku S, tak, Ze spoc¢itdme usecky jednotlivych ¢astecnych charakteristik 1 a 2. Potom

priseciky B,, B, (resp. V,, V,) Gsecky libovolného bodu B, (Vp) souctové charakteristiky S,

s ¢asteCnymi charakteristikami 1, 2 udavaji objemové pratoky vétrti v jednotlivych lutnovych

tazich — obr. 4a nebo proudici ventilatory obr. 4b.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 20
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Obr. 4 Soué¢tova charakteristika Sp paralelné zapojenych a — lutnovyvh tahii 1 a 2, b - ventilatora 1 a 2

Pti sériovém zapojeni lutnovych tahti nebo ventilatora (obr. 5) ziskdme podobné souctovou
charakteristiku S, tak, ze spoc¢itdme pofadnice jednotlivych ¢aste¢nych charakteristik 1 a 2. Potom
pruseciky B,, B, (Vl, V2) poradnice libovolného bodu B (VS) souCtové charakteristiky S
S castecnymi charakteristikami 1, 2 udavaji tlakové diference odpovidajici jednotlivym objektim

(lutnovym tahtim — obr. 5a nebo ventilatoram — obr. 5b).

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 21
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Obr. 5 Souétova charakteristika Ss sériové zapojenych a — lutnovych tahi 1 a 2, b - ventilatori 1 a 2

Redukovanou transformaci charakteristik realizujeme od¢itdnim charakteristiky lutnového
tahu od charakteristiky ventilatoru. Pouzivame ji hlavné pfi feSeni regulace objemovych pritoka
vétrl, ke stanoveni zmény celkového objemového pritoku vétri nasledkem zmény vysledného
aerodynamického odporu regulovaného tuseku. Podobné, jako pii konstrukei souctovych
charakteristik, i v téchto pfipadech zachovavame platna pravidla pro paralelni nebo sériové

zapojeni.

Redukovanou charakteristiku R pfi vylouceni paralelné zafazeného lutnového tahu 1
(obr. 6) dostaneme tak, ze od usecek charakteristiky ventilatoru V od¢itame odpovidajici Gsecky
charakteristiky lutnového tahu 1.

Priisec¢ik PB redukované charakteristiky R, s charakteristikou zistatkového lutnového tahu

2 je pracovnim bodem ventilatoru. Use¢ka tohoto bodu udava objemovy pritok vétri ventilatorem

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 22
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Q, a lutnovym tahe 2 QZ(QV = Qz)- Ztrata tlaku h, zplsobena proudénim vétrniho proudu

lutnovym tahem 2 a tlakova diference ventilatoru Ap, se rovnaji a odpovidaji potadnici bodu PB.

p—1
, s
— L —
— -2
a
sS4
d—% |
/"F—-ﬂ T ?
\\

Obr. 6 Redukovana charakteristika Ry ventilatoru V po vylouceni paralelné zapojeného lutnového tahu 1

Podobné ziskdme redukovanou charakteristiku R, pifi vylouceni sériového zapojeni

lutnového tahu 1 (obr. 7). Potom od pofadnic charakteristiky ventilatoru V od¢itame odpovidajici

pofadnice charakteristiky lutnového 1. Prisecik PB redukované charakteristiky R,
s charakteristikou zbyvajiciho lutnového tahu 2 je pracovnim bodem ventilatoru. Ztrata tlaku h,

zpusobend proudénim vétrniho proudu lutnovym tahem 2 a tlakova diference ventilatoru Ap, se

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 23
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rovnaji a odpovidaji pofadnici bodu PB. Usetka tohoto bodu udava objemovy pritok vétr

ventilatorem Q, a lutnovym tahem 2 QZ(QV =Q, )

Obr. 7 Redukovana charakteristika Rs ventilatoru V po vyloudeni sériové zapojeného lutnového tahu 1

Aktivizovanou transformaci charakteristik vykondvame odecitanim charakteristiky
ventilatoru od charakteristiky lutnového tahu (oddéleni) pfi zachovani pravidel pro paralelni a
sériové zapojeni.

Pfi paralelni spolupraci ventilatord V,,V, ziskdme aktivizovanou charakteristiku A,
ventilatoru V, (pfi vylouceni prace ventilatoru V, - obr. 8) tak, ze od jednotlivych tsecek

charakteristiky lutnového tahu B (pfipadné oddéleni) odecitime odpovidajici tsecky

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 24
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charakteristiky ventilatoru V,. Prise¢ik PB aktivizované charakteristiky A s charakteristikou

ventilatoru V, je jeho pracovnim bodem. Usegka tohoto bodu udava objemovy pritok vétrii Q,,

ventilatorem V, a lutnovym tahem B Q; (QV1 = QB), poradnice tlakové diference ventilatoru Ap,,

rovnajici se ztraté tlaku h, vyvolanou proudénim vétr v lutnovém tahu B.

Obr. 8 Aktivizovana charakteristika Ap ventilatoru V1 (pii vylou€eni paralelni prace ventilatoru V2)-

Podobné pfi sériové spolupraci ventilatoru V,, V, ziskdme aktivizovanou charakteristiku

A, ventilatoru V, (pfi vylouceni prace ventilatoru V, - obr. 9) tak, ze od jednotlivych pofadnic

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 25
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charakteristiky lutnového tahu B (pfipadné oddéleni) odecitdime odpovédné potadnice
charakteristiky ventilatoru V,. Prusecik PB aktivizované charakteristiky A, s charakteristikou
ventilatoru V, je jeho pracovnim bodem. Potadnice tohoto bodu udava tlakovou diferenci

ventilatoru Ap,, rovnajici se tlakové ztraté hy vyvolanou proudénim vetrii v lutnovém tahu B a

secka objemovych pritokd vétrd Q,, ventilatorem V, i lutnovym tahem B Qg (QV2 = QB).

D

Obr. 9 Aktivizovana charakteristika As ventilatoru V2 (p#i vylouceni sériové prace ventilatoru Vi)

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 26
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6 Stanoveni zakladnich pravidel pro sestaveni optimalni varianty

usporadani LT pro dané dilni. resp. podzemni dilo.

6.1 Ziskani, resp. zadani parametri dila

Musi byt zadany parametry dila, pro které ma byt zpracovan projekt vétrani.

Parametry razZeb Hodnota Jednotka
Délka razby m
Plocha vyrubu m?
Predpokladany denni postup m
Parametry technologie Hodnota Jednotka
Maximalni pocet pracovnikli ks
Stroje s naftovym motorem

Pocet stroju ks
Typ stroju

> kW

> kW

> kwW
Maximalni instalovany vykon naftovych motord pouzitych v nejhorsi kW
varianté.
Kombinace stroji v nejhorsi varianté |

Pozadavky pii pouZiti trhacich praci

Pouzity druh trhaviny
Maximalni hmotnost trhaviny na jeden odpal kg
Celkovy objem jedovatych zplodin ze zvolené trhaviny m3kg*
vyjadiené hodnotou konven¢niho CO
M¢é&rnd hmotnost horniny kgdm?3
Délka zabirky m

6.2 Stanoveni potfebného objemového pritoku vétri

Pokud neni pfedem stanoveny potfebny objemovy pritok (napi. Ejpovice byly razeny

Stitem, ktery mél samostatny lutnovy tah pro jeho odvétrani a projekt mél fesit vykon hlavniho

lutnového tahu o 30% nad tento vykon), musi se provést propocet, ktery vychazi z jednotlivych,

vyse popsanych parametri:

Provedenim propoctu ziskdme potiebny objemovy priitok, pro ktery je potfeba navrhnou

optimalni lutnovy tah, ktery zajisti dodrzeni stanovenych podminek vétrani a mikroklimatickych

podminek na razené ¢elbé (MKP).

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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6.2.1 Propo¢ty pro plynujici doly:
Qv - Exhalace CH4

a1
@y, =g ~100
Kde je
Qvi Potiebny objemovy pritok vétri (m31)
01  Predpokladana exhalace CHa V projektovaném dilnim dile (m31)
c Piipustna koncentrace CHa Vv projektovaném dulnim dile (%)
c1  Koncentrace CH4 v prichodnim vétrnim proudu (dale jen (%)

"PVP") pted zadsténim lutnového tahu do projektovaného
dilniho dila

Qv: - Exhalace CO2

:CI2+Q3

=100
Q'Uz CZ _ C3
Kde je
Qv2 Potiebny objemovy pritok vétri (m31)
g2  Predpokladana exhalace CO: v projektovaném dilnim dile (m31)

gs Celkova exhalace oxidu uhli¢itého z pracovnikii a ze stroji  (m3s?)
S naftovym motorem

C2  Piipustna koncentrace CO2 V projektovaném dillnim dile (%)

cs  Koncentrace CO2 v prichodnim vétrnim proudu (dale jen (%)
"PVP") pted zadsténim lutnového tahu do projektovaného
dilniho dila

_ 0,09n1+33n2
9 = 3600

Kde je

ni  predpokladany pocet pracovniki

n2 predpokladany pocet soucCasné¢ provozovanych strojii s
naftovym motorem

Qvsk - TP — foukaci

0,349

V3F T

i/A-b-SZ-Lkrz

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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Kde je
Qusr Potiebny objemovy pritok vétri (m31)
A Hmotnost odpalené trhaviny (kg)

b Celkovy objem jedovatych zplodin ze zvolené trhaviny (m®kg?)
vyjadiené hodnotou konvenc¢niho CO

S Svétly priifez razeného vétraného dila (m?)
T Doba potiebna k odvétrani zplodin po trhaci praci (min)
Lee  Délka vétraného dila K ukrytu osadky (m)

Qvss - TP —saci

9,417 -A [1000 -b- S

vss T Ph -Lz
Kde je
Quss Potiebny objemovy pritok vétr (m31)
A Hmotnost odpalené trhaviny (kg)

b Celkovy objem jedovatych zplodin ze zvolené trhaviny (m®kg?)
vyjadiené hodnotou konvenéniho CO

S Svétly priifez razeného vétraného dila (m?)

T Doba potiebna k odvétrani zplodin po trhaci praci (min)
pn  Meérma hmotnost horniny (kgm?3)
L,  Délka zabirky (m)

Qva - Kriterium nejniZsi povolené rychlosti

Qua = 05 . Swuax pro ¢ > 05 % [m3.s-1] (razeni)
Quva =03 . Swuax pro ¢ <= 05 % [m3.s-1] (razeni)
Qusa = 0,15 . Smax pro ¢ <= 05 % [m3.s-1] (hloubeni)

QVs - Redéni zplodin vznétovych motori

nz
Qus = ZPNi'FAi'QJ'i
i=1

Kde je
Qus  Potfebny objemovy pritok vétri (m31)
Pn Instalovany vykon motoru (kW)

Fa Faktor primérného vytizeni (0,3 — 0,6)

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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Q;j Jednotkovy obj. pritok vétri potiebny k fedéni zplodinz 1 kW ( m3stkw1)
vykonu stroje (0,03 —0,1)

Qvs - Exhalace Rn

D" Dgn
QV6 = .
1000 - (cgn — Cyt)
Kde je
Qws  Potiebny objemovy prutok vétra (m31)
p Koeficient poruseni radioaktivni rovnovahy (0,2 - 0,5)

Drn  Piedpokladanou exhalaci radonu (ddle jen “ Rn*) v (Bgs?)
projektovaném dilnim dile

Crn  Pfipustnou koncentraci Rn v projektovaném dalnim dile (Bgm?)

cvi  Koncentraci Rn v PVP pred zatsténim lutnového tahu do (Bgm®)
projektovaného duilniho dila

6.2.2 Propoéty pro neplynujici doly a CPHZ v podzemi:

I. Exhalace COz2

_ 42t Q3

@, =7, *100
Kde je
Qv2 Potiebny objemovy pritok vétri (m31)
g2 Predpokladana exhalace CO2 V projektovaném dilnim dile (m31)
gs  Celkova exhalace oxidu uhli¢itého ze stroji a z lidi (m31)
C2  Piipustna koncentrace CO2 V projektovaném dillnim dile (%)

cs  Koncentrace CO2 v prichodnim vétrnim proudu (dale jen (%)
"PVP") pfed zausténim lutnového tahu do projektovaného
dilniho dila

_ 0,091, + 33n,
B 3600

qs

Kde je

n:  predpokladany pocet pracovnika

n2  predpokladany pocet souCasné provozovanych stroji s
naftovym motorem

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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Il. TP — Saci
9,417 -A [1000 -b- /S
ves T Pn -Lz
Kde je
Quvss Potiebny objemovy pritok vétra
A Hmotnost odpalené trhaviny
b Celkovy objem jedovatych zplodin ze zvolené trhaviny
vyjadiené hodnotou konvené¢niho CO
S Svétly prurez razené¢ho vétraného dila
T Doba potiebna k odvétrani zplodin po trhaci praci

ph M¢érnd hmotnost horniny

L  Délka zabirky

I11. TP — foukaci

Kde je

V3F

0,349
=— A-b-S2-]2

Qusr Potiebny objemovy pritok vétra
A Hmotnost odpalené trhaviny

b Celkovy objem jedovatych zplodin ze zvolené trhaviny

vyjadiené hodnotou konvené¢niho CO
Svétly prufez razeného vétraného dila

T Doba potiebna k odvétrani zplodin po trhaci praci

L Délka vétraného dila K ikrytu osadky

IV. Vyvin prachu

Kde je

v

- NPK

Qv Potiebny objemovy pritok vétri
d Vzdalenost luten od ¢elby

g Ptedpokladany vyvin prachu

S Svétly prutez dila
NPK Nejvyssi ptipustna koncentrace prachu

g STATNi BANSKA SPRAVA

(m'st)
(kg)
(mkg?)

(m?)
(min)
(kgm?)
(m)

(m's?)
(kg)
(mkg?)

(m*)
(min)

(m)

(ms™)
(m)
(mgm)
(m?)

(mgm?)

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni.
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V. Redéni zplodin vznétovych motori

nz
st = ZPNi'FAi'Qii
i=1

Kde je
Qws  Potiebny objemovy prutok vétra (m31)
Pn Instalovany vykon motoru (kW)

Fa  Faktor primérného vytizeni (0,3 — 0,6)
Q;  Jednotkovy obj. pritok vétrii pottebny k fedéni zplodinz 1 kW  ( m3slkw?)
vykonu stroje (0,03 —0,1)

Tabulka 1 - Fa - Pro silni¢ni dopravu a dopravu kolejovymi stroji
Sklon dopravni trati do (°) 3 5 7 10
Fa 0,3 0,4 0,5 0,6

Tabulka 2 - Fa - Pro dopravu na zavésné draze
Sklon dopravni trati do (°) 5 10 15 20 25 30
Fa 03 |03 |04 |045 |05 |06

Pozn: Pro volné stojici stroje plati hodnota Fa = 0,3.

Stanoveni jednotkového obj. pritok vétri potirebného k Fedéni zplodin z 1 kW vykonu

uvazovaného stroje

e Pri pouziti (nasazeni) vhodnych, dobre udrzovanych dieselovych motorii bez zvlastnich
konecnych uprav (dodatecnych zpracovani) vyfukovych plynii, bez dikazu (detekce)
dodrzeni (nastavené hodnoty) emisnich hodnot:

o 6 m®cerstvého vzduchu za min. DIN (= némecké priimysl. normy) — kW jmenovity
vykon nasazeného stroje pro téZbu a nakladani
> 0,1 m3s1.kW! pti vyuziti plného vykonu stroje
> 0,08 m3s1.kW pii maximalné 80% vykonu stroje
o 3 mecerstvého vzduchu za min. DIN (= némecké priimysl. normy) — kW jmenovity
vykon nasazeného stroje pro dopravu materidalu, odvoz rubaniny a stroje
provaddéjici obsluhu Celby (vrtani, betonovani, odtrhavani )
> 0,05 m3s1.kWpii vyuziti plného vykonu stroje

> 0,04 m®t.kW? pfi maximalné 80% vykonu stroje

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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e Pri pouziti motorii s filtrem castic, s pravidelnou detekci dodrzeni emisnich hodnot pres
provozovatele:
o 4 mdcerstvého vzduchu za min. DIN (= némecké primysl. normy) — kW jmenovity
vykon nasazeného stroje pro téZbu a naklidani
> 0,066 m3sLkW? prii vyuziti piného vykonu stroje
> 0,053 m®stkW? piii maximainé 80% vykonu stroje
o 2 mderstvého vzduchu za min. DIN (= némecké primysl. normy) — kW jmenovity
vwkon nasazeného stroje pro dopravu materidalu, pro odvoz rubaniny a stroje
provaddeéjici obsluhu Celby (vrtani, betonovani, odtrhavani )
> 0,033 m®s L kW prii vyuziti piného vykonu stroje
> 0,03 m3s L kW piii maximalné 80% vykonu stroje

V1. Nejvétsi pocet pracovniki
Podle NV 361/2007 Sh. ze dne 12. prosince 2007 v platném znéni, kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi zaméstnancii pfi praci, je potiebny objemovy pritok pro odvétrani

pracovisté s ohledem na maximalni pocet pracovnikli na pracovisti stanoven vztahem:

Q=K-n
Kde je
Qv Potiebny objemovy pritok vétri (m31)
K Minimalni mnoZstvi vzduchu pfivadéného na pracovisté musi
byt:

25 m3h! prace v sedé s lehkou manudlni praci bez p¥itomnosti
chemickych latek, prachti nebo jinych zdroji znecisténi
50 m3h? prace v sedé s lehkou manudlni praci s piitomnosti
chemickych latek, prachti nebo jinych zdroji znecisténi
70 meh-! na osobu pro praci prevazné vstoje a v chizi
90 m*h! na osobu pfi t&7ké fyzické praci

N1 Nejvétsi pocet pracovnikil v nejsilngji obsazené smeéné (ks)

Minimalni mnoZstvi venkovniho vzduchu musi byt zvySeno pii dalSi zatézi vétraného
prostoru pracovisté, naptiklad teplem nebo pachy. V takovém ptipadé se zvySuje mnozstvi

privadéného venkovniho vzduchu o 10 m3h™ podle poétu pfitomnych zaméstnanci.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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6.3 Pozadavky na konstrukci lutnového tahu

Podle pozadovaného objemového priitoku je potifeba zohlednit pozadavky na konstrukci

lutnového tahu. U HC nutno znat i objemovy priitok v PVP.

Pozadavky na konstrukci lutnového tahu musi vychazet z projektu pro razené podzemni
dilo. A to ptedevsim na profil dila a pouzitou technologii razby:

e Prljezd techniky pro razbu a odtézeni (tak aby se do profilu bezpecné vesly jak
technologické prvky pro razbu, tak i pro vétrani).

e Poskozeni luten pii TP predevsim pii sacim zpusobu vétrani (vzdalenost luten od
¢elby musi byt takova, aby nedochézelo k jejich poskozeni a soucasné takova, aby
byla ¢elba spolehlivé odvétravana. Odvétrani se tyka v ptipadé neplynujicich dold
a CPHZ predev§im zplodin po TP. Toto lze fesit tak jak na plynujicich dolech
pomocnym foukacim tahem).

e Zmény sméru razby (s ohledem na vlozené tvarovky)

e Pozadavek na pocet ventilatori s ohledem pravé na parametry razby a uspotradani
lutnového tahu (v nékterych ptipadech je nutno do LT vlozit dalsi ventilator a potom
je potieba v predstihu volit konstrukei lutnového tahu tak a by to bylo mozna. Dale

Ize u CPHZ vyuzit i moznosti, Ze ventilator nemusi byt v PVP).

Pozadavky na konstrukci separatniho vétrani
Druh vétrani
Typ ventilatoru
Typ tlumict hluku
Typ pouzitych luten
Primér luten m
Délka jedné lutny m
Délka lutnového tahu
> svisla m
> vodorovna m
> pocet tvarovek v tahu ks
> tihel tvarovek )
Maximalni vzdalenost luten od ¢elby m
Aerodynamicky specificky odpor luten kgm™’
(pokud neni znam aerodynamicky odpor tak soucinitel treni )

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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6.4 Konstrukce lutnového tahu a jeho specifikace

6.4.1 Pouziti druhu luten pro konstrukci lutnového tahu
Pti konstrukci lutnového tahu musi platit vzdy nékolik zdsadnich pravidel:
e na saci stran¢ ventilatoru musi byt vzdy lutny pevné tak aby nemohlo dojit k jejich
deformaci

e napretlakové stran¢ musi byt lutny schopné vydrzet tlak vyvolany ventilatorem, tak aby pfi
spusténi nedoslo jejich poskozeni

e na stejny tlak vyvolany ventilatorem musi byt dimenzovany i spoje jednotlivych luten

6.4.2 Pouziti tvarovek v lutnovém tahu

Pti pouziti jednotlivych tvarovek v jednom lutnovém tahu lze jednoznacné stanovit
objemovy priitok na konci lutnového tahu.

Jestlize vSak dojde k rozdvojeni lutnového tahu pro odvétrani dvou a vice pracovist, je
velice problematické zajistit s ohledem na odpor lutnového tahu stejny objemovy pritok na
jednotlivych pracovistich. Takze i toto musi pfedem fesit projekt, a to moznostmi regulace
Vv jednotlivych odbocenich. Tato regulace mize byt pasivni, tedy vlozenim odporu do jednotlivych
vétvi anebo aktivni vloZenim ventilatort do jednotlivych vétvi. Vysledek ale musi byt vzdy stejny
a to pokut chceme mit na konci jednotlivych lutnovych tahti stejny objemovy pritok, musi byt

odpor jednotlivych vétvi stejny.

6.4.3 Spoluprace ventilatori

Samostatnou kapitolu v konstrukci lutnovych tahti je spoluprace ventilatord na usti
lutnovych taht, kdy jsou v podstaté mozné dvé varianty, a to sériové zapojeni dvou ventilatort
anebo zapojeni paralelni. Nejvyhodnéjsi a zaroven nejjednodussi metodou feSeni spoluprace

ventilatord ve vétrni siti je metoda graficka.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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Ventilator

Ventilator
2

Obr. 10 Schéma paralelniho zapojeni dvou ventilatori

wev o

Nejcastéjsim zplisobem spoluprace ventilatoru je spoluprace paralelni. Jejich zapojeni
ukazuje Obr. 10 a spoluprace je feSena graficky na Obr. 11. U paralelni spoluprace zistava hodnota

tlaku obou ventilatorti na stejné Urovni. Na tsecce tlaku se piipocitdva hodnota objemového
prutoku ventilatoru 1IQ , k objemovému pritoku ventilatoru IQ , a ziska se tim zvétSeny objemovy
pritok vétri Q. . Hodnota nového — tedy celkového objemového pritoku Q. je znacné zavisla

na charakteristikach jednotlivych ventilatort.

Ap
[Pa]

Q, [m’sT]

Obr. 11 Grafické FeSeni spoluprace dvou ventilatora vedle sebe

Spolupraci dvou ventilatorti zapojenych za sebou (Obr. 12) ukazuje grafické feseni na (Obr.
13). Zde se scitaji na tsecce objemovych pritokl jednotlivé tlaky ventilatori Ap, + Ap, a soucet
je celkovy tlak vyvozovany obéma ventilatory Ap.. Celkovy objemovy pritok v tomto piipadé

zlstava stejny. Tento zpiisob spoluprace se voli tehdy, kdy LT dosahne zna¢ného aerodynamického

r~r

odporu a provozni bod se tedy blizi k vrcholu charakteristiky, a hrozi zde nebezpe¢i nestabilniho

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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chodu samostatného ventilatoru. Pii sériové spolupraci mlze dojit k situaci, Ze pii nizSich

hodnotach aerodynamického odporu dolu bude jeden z ventilatort plnit funkci hraze.

Ventilator Ventilator lutny

Obr. 12 Schéma sériové zapojeni dvou ventilatori

Ap
[Pal
Ap, |-----=---------Y P
1 2 ‘
®..
N
Apz"”””p"} )
BP; [--mmmafm-e- NP,

Q, [m’s™

Obr. 13 Grafické feSeni zapojeni dvou ventilatori za sebou

Pti sériovém zapojeni ventilatorti tedy dochéazi ke sc¢itani tlakti a pfi paralelni ke scitani
objemového pritoku.

Podminkou u obou spolupraci je, Ze jednotlivé ventilatory musi mit stejnou, anebo velmi

podobnou charakteristiku. Pfi rozdilnych charakteristikdch dojde k nespravné spolupréci téchto

ventilatorQ, kterd miize vést az k destrukci celého navrzeného systému vétrani.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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7/ Navod ke stanoveni optimalni sestavy usporadani LT na zakladé
méreni a modelovani jednotlivych situaci in situ.

Po navrh optimalniho uspotfadani lutnového tahu jsou v podstaté tii zakladni hlediska:

1. Nafizeni nebo ustanoveni piedpisi, tedy legislativni hledisko
2. Moznosti z hlediska projektu razeného dila, tedy projekcni hledisko
3. Reseni z hlediska nakladi, tedy finanéni hledisko

7.1 Narizeni nebo ustanoveni prredpisi, tedy legislativni hledisko

Pro sestaveni optimalni sestavy LT je nutno rozlisit pro jaké prostfedi bude lutnovy tah

navrhovan. Jednotliva prostiedi z hlediska projektovani lutnovych tahi je nutno rozlisit:

1. Plynujici uhelny dil
2. Neplynujici neuhelny dil

3. CPHZ (&innost provadéna hornickym zptisobem) v podzemi

Toto rozliSeni je nutné s ohledem na skutec¢nost, Ze pro kazdé¢ prostiedi plati rizné ptedpisy,
které ndm stanovuji n€které zasady, které je pfi projektovani nutno ctit a dodrzet.

Jestlize se zamétime na jednotlivé jmenované prostiedi, tak pro:

1. Plynujici uhelné doly z hlediska uspoiadani a provozu lutnovych tahi plati ustanoveni

ve Vyhlaice CBU ¢&. 22/1989 Sb. kde je stanoveno:

§ 99

(2) Jednim lutnovym tahem je dovoleno vétrat nejvyse 2 neprorazena duilni dila, v dole II.
ttidy nebezpeci vSak mize byt razeno pouze jedno z nich.

(4) Vydusné vétry, které proudi z neprorazenych dilnich dél nového patra, musi byt v
plynujicim dole odvadény piimo do celkového vydusného vétrniho proudu nebo do vétrniho
proudu samostatného vétrniho oddé€leni, kterym nejsou vétrana jind pracovisté, kde se razi nebo
dobyva.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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§ 101

(1) Separatnim vétranim nesmi byt v Zzadném misté prichodniho vétrniho proudu odebirano
vice nez 70 % objemového pratoku dillnich vétrh.

(8) Blizsi podminky pro projektovani, provoz a kontrolu separatniho vétrani v plynujicich
dolech stanovi zvlastni pravni predpis.

V tomto piipadé se jedna o Vyhlasku ¢. 165/2002 Sb., o separatnim vétrani pii hornické
¢innosti v plynujicich dolech.

Tato vyhlaska naprosto ptesné stanovi podminky pro upofadani lutnovych tahti a snizuje
moznosti pro optimalni usporadani.

2. Neplynujici doly se také ¥idi Vyhlaskou CBU ¢&. 22/1989 Sb. Zde jsou viak ustanoveni
mirnéj§i a davaji vétSi mozZnosti pro variantni FeSeni optimalniho usporadani

lutnovych tahi, pFesto musi byt dodrZeno:

§ 137

(1) Separatnim vétranim nesmi byt v zadném misté€ prichodniho vétrniho proudu odebirano
vice nez 70 % objemoveého pritoku dilnich vétri.

§ 138

Prvni ventilator separatné vétrané¢ho dilniho dila se musi ovladat z priichodniho vétrniho
proudu.

Cinnost provadéna hornickym zptsobem v podzemi podléha ustanoveni Vyhlasky &.
55/1996 Sb. ve které je stanoveno v:

§ 54

(3) Separatnim vétranim nesmi byt v zadném misté prichodniho vétrniho proudu odebirano
vice vétrl, nez je objemovy prutok tohoto vétrniho proudu.

(4) Lutnovy tah je nutno vyvést do priichodniho vétrniho proudu nebo na povrch do takové
vzdalenosti, aby pouzité vétry nebyly znovu vedeny do neprorazené¢ho podzemniho dila.

(5) Ovladani prvniho ventilatoru separatné vétraného podzemniho dila je dovoleno jen z
pruchodniho vétrniho proudu nebo povrchu.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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Z uvedeného vyctu ustanoveni je zcela ziejmé, ze predpis pro plynujici doly je nejvice
svazujici a nejvice dava naprosto piesné pokyny pro usporadani lutnovych tahti. Nejvice prostoru
pro kreativitu dava predpis pro uspofaddani lutnovych taht pii ¢innosti provadéné hornickym

zpuisobem v podzemi.

7.2 Moznosti z hlediska projektu razeného dila, tedy projekéni hledisko

DalSim omezujicim faktorem je samotny projekt dila. VétSinou je projekt z pochopitelnych
divodt zaméten na ekonomiku razby a k potiebam dal§iho vyuzivani hotového dila.

Vice méné mimo razeb velkoprostorovych dél jako jsou napf. tunely, stanice metra apod. je
projekt veden tsporné s ohledem na profil dila a projektant, ktery navrhuje zptsob vétrani je potom

znaén¢€ omezen, aby do profilu umistil pottebny profil lutnového tahu.

V optimalnim lutnovém tahu by mélo byt co nejméné jednotlivych prvku, a to s ohledem na

spoje jednotlivych prvki, které jsou potencionalnim zdrojem netésnosti.

7.3 ReSeni z hlediska nakladi, tedy finanéni hledisko

Pti navrhovani optimalniho lutnového tahu je nutno brat ohled 1 na ekonomiku. To znamena

brat ohled na:

e Pofizovaci naklady jednotlivych prvkia separatniho vétrani

v' Navrh sestavy by nemél byt nadmérné pfedimenzovan.

v' Jednim ze zésadnich aspektl je napiiklad sestaveni lutnového tahu na vytlaéné
stran¢ ventilatoru. Bezprosttedné za ventilatorem musi byt lutny, které jsou
dimenzovany na maximalni tlak vyvolany ventilatorem. Tyto lutny jsou
z nejpevngjSiho materidlu, a tedy i nejdrazsi. Postupné jde ale piejit na lutny s mensi
tlakovou odolnosti, protoze maximalni tlak v lutnovém tahu postupné klesa.

v' Dalsi uspora je ve volbé ventilatoru, a to hlavné ve vykonu jeho motoru a potom

zda je mozné jej spojit s frekvenénim ménicem.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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e Naéklady na provoz separatniho vétrani
v Néklady na provoz opét izce souvisi se spravnou volbou ventilatoru a spravnym

pouzivanim frekvencniho ménice

e Naklady na udrzbu jednotlivych prvkl separatniho vétrani
v’ Zde je nutno volit takovy lutnovy tah, ktery lze pti poskozeni opravit. Pfedev§im se
jedné o opravy poskozenych lutnovych taht z hlediska tésnosti — opravy spoji a

poskozeni luten vlivem dopravy materidlu a provozem.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 41
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8 Hlavni zasady pro usporadani optimalniho lutnového tahu

Jestlize tedy stanovime hlavni zasady pro stanoveni optimalni sestavy LT tak jsou to tyto:

1. Lutnovy tah by mél byt rovny s minimalnim mnoZstvim zlomu a zatacek, a pokud

musi byt v lutnovém tahu zlom, mél by byt co nejvice pozvolny.

Naésledujici graf byl vypracovan na zaklad¢ projektu ptfipravy stanice metra D, kdy do
rovného LT byly postupné vkladany tvarovky reprezentujici zaktiveni LT za pouziti kolena 90°.
Na grafu je vidét, ze s pribyvajicimi zlomy narasta celkovy odpor LT, coz ma za nasledek
zkracovani odvétratelné délky LT a také podkroceni pozadovaného objemového pritoku vétrii na
pracoviste.

-~

o Apo(Pa) PRACOVNi CHARAKTERISTIKA VENTILATORU
Korfmann AL 14/950
LT ®1400 (Délka LT 600 bez kolena)

LT ®1400 (Délka LT 600 + 1 koleno 90°)

LT 1400 (Délka LT 600 + 3 koleno 90°)
LT 1400 (Délka LT 600 + 4 koleno 90°)
LT ®1400 (Délka LT 600 + 5 koleno 90°)
LT ®©1400 (Délka LT 600 + 6 koleno 90°)
LT 1400 (Délka LT 600 + 7 koleno 90°)

2000

1500

1000

50Hz

500 45 Hz

Qu(m3s)

L 4

15 20 25 30 35 40 45 50
Graf. 5 Pf¥idavani zlomi do LT

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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Pro nazornost a predstavu jsou pfilozena schémata projektu lutnovych tahu pro jednotlivé

stavebni objekty.

Obr. 14 Schémata projektu lutnovych tahu pro jednotlivé stavebni objekty

2. Lutnovy tah by mél byt po celé délce o jednom priméru

Nasledujici graf vychazi opét z piipravy razby stanice metra D, kdy v projektovych
pozadavcich bylo uvedeno, Ze zacatek LT bude v priméru 1400 s pfechodem na LT praméru 1200,
eventudlné LT o priméru 1000. Tento pozadavek vyplynul z projektu dila, kdy pfi razbé stfedni

¢asti tunelu bude velmi naro¢né umistit dva lutnové tahy o priméru 1400 do profilu dila.

Z celkového profilu dila bude ze statickych diivodl raZzena pouze ¢ast ,,KALOTA*

[HO.OSTENI
HOTUNELY i
YOSTEN]
ITUNELL \ |

KLENBAPRIVARNIHO CSTEN

STRIKANY BETONC 250 ot
= BOCNKEENS:
ARNHOBSTEN]- [ OCELOBETON
ELOBETONC2530

Obr. 15 Kalota

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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_— Apc(Pa) PRACOVNi CHARAKTERISTIKA VENTILATORU
Korfmann AL 14/950

LT #1400 (Délka LT 300 m)
+

LT ®1000 (Délka LT 150 m)

2000 Celkem délka LT 450 m

LT 1400 (Délka LT 300 m) + LT ®1200 (Délka LT 150 m)
Celkem délka LT 450 m

LT ®1400 (Délka LT 450 m)

1500 '
_— '

50Hz
500 45 Hz

40 Hz
35 Hz
30 Hz
Qu(m3s)
15 20 25 30 35 40 45 50 i’

Graf. 6 Zména priméru LT

Z grafu je opét patrné, Ze zména praméru LT je limitovana celkovym LT. Se snizenim
primé&ru rapidné nartsta odpor LT a snizuje se tim odvétratelna délka. V piipadé piechodu na
pramér 1000 se odporova kiivka LT ocitla mimo ovétenou charakteristiku ventilatoru, tzn. v

nestabilni ¢asti.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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3. Pro kazdé pracovisté by mél byt jeden lutnovy tah

Nasledujici graf vychazi z projektu vétrani razby kabelového tunelu na Invalidovné, kdy
byl v ramci projektu pozadavek na rozdvojeni LT. Z grafu je patrné, ze kdyz dojde k rozdvojeni
LT a nelze zajistit stejny postup obou vétranych dél, dojde k rozdilnému objemovému prutoku

vétril na pracovisti, coz miize byt proti stanovenému projektu vétrani.

26004
2600 A
[Pa]
sisal. APXE 630
2200+
LT 300 m - PB v misto rozdvojeni na
* 1x200m ® 630 paralené
* 1x50m ® 630 paralené
20001
18001+
16001
14001+
APXE 630 rekovanao LT 300 m ® 630
12001
10001+
8001
6001
P 1. razha po rozdvojeni LT
deka e 2im D630 2. raiha po rozdvojeni LT
Qv=2,08ur's * délka LT 50m 630 L
*Qv=4,15ns1
2004
/ ek
0 e —— S T — — _— } _ — —= }
1 12 14 1.6 18 2 232 24 26 28 3 32 34 4 42 44 46 43 5 54 56 58 6 62 64 66 68 7 72 74 76 78

Graf. 7 Rozdvojeni LT

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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4. Priamér lutnového tahu by mél byt shodny s priimérem ventilatoru, pripadné o néco
vétsi

Naésledujici graf znazoriiuje pouziti riznych priméri LT sjednim typem ventilatoru.

Z ptilozeného grafu jednoznacné vypliva, ze maly primér ventilatoru nemize byt nasazen na

extrémné vétsi prumér luten. Pravidlo by mélo byt tak, ze by mél byt stejny prameér ventilatoru a

luten.

4
24001

Ventilator APXE 630

22001

20001

Délka LT 300 m

* 1000
* @ 800
*® 630
* ¢ 500

18001

14004

10001

8004+

6001

400+

2001

Qv [ar's]

i n i L H H I L | | L L | | L | | | H
T t t T t T + t + + + + v T = =t ) =+ + + + + —+ y t t + + + t
22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42 44 46 48 5 32 54 36 58 6 62 64 66 74 76 78 8 82 84 86 88

Graf. 8 Ventilitor APXE 630 s riznymi prﬁméry LT
5. V lutnovém tahu by mélo byt minimalni mnoZstvi jednotlivych prvki

Toto pravidlo plati pro prvky, jako jsou klimatizacni a odpraSovaci zafizeni vloZené do
lutnovych taht, které zvySuji jeho odpor. Lze do tohoto zahrnout i tlumice hluku se

sttedovym nabojem.

6. Naklady na porizeni sestava, provoz a udrzbu lutnového tahu by mély byt co nejmensi.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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9 Zména legislativy v navaznosti na vypocet potiebného
objemového priitoku vétri na redéni Exhalace CO

dz2 + qs
Qy, = A 100
Kde je
Qv2 Potiebny objemovy prutok vétra 371
g2 Predpokladana exhalace CO2 V projektovaném dtilnim dile (m3s?t
g3  Celkova exhalace oxidu uhli¢itého ze stroji a z lidi (m31)
c2  Piipustnd koncentrace CO2 V projektovaném diillnim dile (%)

cs  Koncentrace CO2 v prichodnim vétrnim proudu (dale jen (%)
"PVP") pted zatsténim lutnového tahu do projektovaného
dilniho dila

_ 0,091, + 33n,
9= ""3600

Kde je

ny  predpokladany pocet pracovnikii

n2 predpokladany pocet soucasné provozovanych stroji s
naftovym motorem

Se zménou vyhlasek CBU &. 22/1989 Sb. o bezpegnosti a ochrané zdravi pii praci a
bezpecnosti provozu pii hornické ¢innosti a pti dobyvani nevyhrazenych nerostli v podzemi a
¢. 55/1996 Sb. o pozadavcich k zajisténi bezpe€nosti a ochrany zdravi pii praci a bezpecnosti
provozu pii ¢innosti provadéné hornickym zptisobem v podzemi dojde k nemoznosti vyuziti
urcitych typt ventilatord, protoze nebudou pii minimalnich pozadavcich na obsazenost pracoviste
splilovat potfebné parametry a hlavné nedopravi poZadované mnoZzstvi vétri. Dojde také

K uplnému vyfazeni ventilatort a lutnovych taht mensich primeéra.

Zména legislativy se tyka slozeni diilniho ovzdusi § 83 vyhl. €. 22/1989 Sb. a § 50 vyhl. ¢.
55/1996 Sb., kdy pivodni povolena koncentrace CO2 byla 1% a nové od 1. 7. 2022 plati
koncentrace (CO2) 4923 ppm, coz je 0,4923 %.

Pti dosazeni stejnych parametri do vySe uvedené¢ho vzorce dochazi ke zdvojnasobeni

pozadavku na potifebu objemového pratoku vétr na ¢elbg. V praxi to vS§ak mize znamenat, ze pro

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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malé profily, kdy byl pouzit napft. ventilator do priméru 630 mm (APXE630) bude nutno nasazovat

ventilatory vétsi, protoze nezvladnou pozadovany objemovy prutok vétra.

Ventilator APXE 630

Otacky
Pramér | Druh podle Oznaceni Elektromotor _ Qe D
pohonu ventilatoru maximalni
(mm) (kw) (nmin?) | (m*?) | (Pa) (%)
630 elektricky APXE 22 2925 5,8 2280 59

Charakteristika ventilatoru:

Ap
Pal APXE 630

p=1,3 kg.m®
2800 —

2600
2400
2200

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400

0 5,0 58 6,0 O Qs

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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Nasledujici obrazky z nového SW ukazuji vypocet pred zmeénou vyse citované legislativy:
Exhalace CO»

g Pfedpokiddana exhalace kysli¢niku uhliitého (dale jen CO;) v projektovaném dlinim dile  [m3s'] = 0,023

gz Celkova produkce CO5 pracovniki a z provozu stroju s naftovym motorem. [m3s1] 0.0092
n4 Pfedpokiddany poéet pracovnikl 3
ny Pfedpoklddany podet soucasné provozovanych strojl s naftovym motorem v ddinim dile 1

¢z Pripusina koncentrace CO3 v projektovaném dilnim dile [%] 1

c2 Koncentrace CO; v PVP pfed zatisténim lutnového tahu do projektovaného diinino dila  [%] 0,01

Exhalace COy: 3.26 [m3s7]
(J 1P saci: 0 [m¥%]
(] TP foukaci: 0 [mds"]
(] vyvin prachu: 0 [mist]
(L] Redéni zplodin vznétovych motord: info 0  [m3]
() Nejvy35i pocet pracovnik: 0 [mi%)
Qvo: 3.26 [m’s™]

V tomto piipadé by do 1. 7. 2022 byl ventilator APXE630 vyhovujici pro fedéni hodnot CO»
V pouzitych vétrech.

Nasledujici vypocet ukazuje pozadavek od 1. 7. 2022, kdy uz ventilator pti dosazeni stejnych
vstupnich udajti neni vyhovujici:

Exhalace CO,

gz Pfedpokiadana exhalace kysliéniku uhliéitého (ddle jen COz) v projektovaném diinim dile  [m3s'] 0,023

gz Celkova produkce CO; pracovniki a z provozu strojd s naftovym motorem. [m3s-'] 0.0092
ns Pfedpokiadany pocet pracovnikd 3
ny Pfedpokiddany pocet soucasné provozovanych stroji s naftovym motorem v ddinim dile 1

¢z Pfipusina koncentrace CO5 v projektovaném ddinim dile [%] 0,4923

ca Koncenirace CO3 v PVP pfed zatsténim lutnového tahu do projektovaného diinino dila  [%] 0,01

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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Exhalace COy: 6.68 [m°s™]
[ TP saci: 0 [m]
[ TP foukaci: 0 [mdT]
(] wyvin prachu: 0 [m%"]
(L] Redéni zplodin vznétovych motord: info 0 [m3s]
(] Nejvysi pocet pracovniki: 0 [m]
Qvo: 6.68 [m’s™]

Do této zpravy zahrnujeme tento konkrétni ptipad z toho diivodu, ze projektant vétrani bude
muset i s piihlédnutim k této skute¢nosti optimalné navrhnout lutnovy tah a pokud nebude mit
k dispozici vhodngjsi ventilator, bude muset omezovat pocet pracovnikti nebo strojii na pracovisti.

Pro projektovani mensich profili podzemnich d€l jako jsou razby kanalizaci a kolektort tedy
do plochy razeného dila do 25 m? ma sniZeni povolené koncentrace na hodnotu 0,4923 % naprosto
fatdlni dopad.

Z tohoto pohledu bude nutné provést verifikaci pouzivaného vzorce, jelikoz je
pravdépodobné zastaraly a hodnota 0,33 exhalace oxidu uhli¢itého ze stroje byl platny pro starsi
stroje. Tento fakt je podpoten kontrolou sloZzeni ovzdusi v podzemi pii provozu strojii s naftovym
motorem, které¢ se v podzemi bé€zné pohybuji pii menSim objemovém pratoku. V jednotlivych

vzorcich a ani pii méteni nebyly naméfeny hodnoty vyssi nez 0,1-0,2 % COo.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
diilnich dél pri projektovdni separdtniho vétrdni. Zdveérecénd zprdva za 5. kvartdl 50
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Ptedlozena vyzkumnd zprava byla zpracovana Vv pribéhu feseni projektu TITACBUO33

Stanoveni optimalni sestavy (varianty) uspofadani separatniho vétrani dlouhych razenych dél

vvvvvv

V samotném zacatku feSeni projektu byly harmonogramem stanovené cile projektu, které

byly postupné v rdmci jednotlivych kvartala feSeny a jejich vycet je nasledujici:

e Analyza vyuziti acrodynamickych vlastnosti prvkii separatniho vétrani a jejich sestavy.

e Navrh optimalnich sestav uspotadani lutnovych tah.

e Stanoveni zakladnich pravidel pro sestaveni optimalni varianty uspofadani LT pro dané
dilni. resp. podzemni dilo.

e Ptedlozeni navrhu navodu vedouciho ke stanoveni optimalni sestavy usporadani LT,

Splnéni uvedenych cila je obsahem predlozené vyzkumné zpravy, ktera je pro Uplnost a
celistvost projektu doplnéna o obecny popis grafického feseni navrhu optimalni sestavy LT, ktery

byl vyuzit pro vyvijeny SW.

Piedkladana vyzkumna zprava najde uplatnéni nejen pro projektanty vétrani a Statni
banskou spravu, ale také pro studenty Vysoké Skoly baiiské — Technické univerzity Ostrava,
Hornicko-geologickou fakultu a fakultu Stavebni. Uvedené fakulty maji ve svych studijnich
programech TéZba nerostnych surovin a Geotechnika a podzemni stavitelstvi, v ramci predmét
Vétrani dilnich a podzemnich dél a Vétrani a bezpecnost v podzemnim stavitelstvi, tuto
problematiku povinnou ke sloZeni zdpoctu a zkousky jako pfipravu pro statni zavére¢nou zkousku

a obhajobu diplomové prace.

Vsouhrn: Souhrn dosaZenych vysledkii a pracovni postup vedouci ke stanoveni optimdlni sestavy separdtnich tahti pro ovérovdni razeb
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