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Prof. J. Némec

Ing. Josef Vondracek

L2 o Yo 1= 4 T

Ing. Petr Svoboda, CSc.

Vyzkumny ustav prohnédéuhlia.s............. ...,

Ing. Petr KLOUDA, Ing. Vlastimil MONI

Degradace stavu kulové drahy zakladace ZP 6600 ........................

Ing. Jaromir Tauber, Ing. Jaroslav Svoboda, FrantiSek Holy

Odpraseni presypll PASOVE dOPravy. . .. ......ouuieirnenrnnnneneneannns

Ing. Petr KLOUDA, Ing. Vlastimil MONI

Méreni krouticich momentd pohonukolesa .............................

SPOLECENSKA KRONIKA CLENU ASI

Vzpominka nainzenyrku Ubrou. . ... i

...5



Bulletin Asociace strojnich inzenyr(, ¢. 67, srpen 2017

Uvodem

Nové &islo bulletinu vydava A.S.I. Klub Most pfi VUHU v &ele s pfedsedou klubu Ing. Petrem
Kloudou a vedoucim odboru strojaft ve VU Ing. Vlastimilem Moni. Za dosavadni &innost, kterou
konaji vedle svych naro€nych profesi jim patfi naSe podékovani. A patfi vSem, ktefi klubu po-
mahaji nebo pomahali. Klub vznikl v roce 1993 zasluhou feditele Ing. Oldficha Klimeckého (jak
se to v té dobé praktikovalo) a jiz tehdy byl ¢lenem vyboru Petr Klouda. Viz nas bulletin

€. 2/1993 a €.4/1994. DalSimi vyznamnymi €leny byli predsedové Ing. Pavel Dolansky a Ing. Karel
Strako$ a feditelka Ing. Helena Veverkova aj. InZzenyfi Dolansky, Veverkova a Klouda byli také
ocenéni k 20. vyroci zaloZeni Asociace nasim nejvys$sSim vyznamenanim - medaili L. da Vinci.

U zalozeni klubu byl také na$ predni védec a strojar prof. Jaroslav Némec,ktery v Mosté
na akci klubu, v roce 1993 pfednasel. V roce 1994 klub vydal vynikajici skriptum prof. Némce
JProdluzovani Zivotnosti konstrukei ... ,,

Klub Most, tak jako ostatni nasSe kluby je zgpsén ve Spolkovém rejstfiku dle NOZ a to
u Méstského soudu v Praze u zfizovatele A.S.l. CR, ma vlastni stanovy a muze prakticky pra-
covat zcela samostatné.

Do pristich let také pogitame s dal$i podporou nového feditele VUHU ing. Petra Svobody
a nové technické naméstkyné Ing. Renaty Zarubové.

V Casti bulletinu za spolek — ustfedi zvefejfiujeme vzpominku na zesnulou kolegyni, dlou-
holetou ¢lenku hlavniho vyboru doktorku inzenyrku Olgu Ubrou a dale pozvanku na konferenci
Turbostroje 2017 v Praze, kde jsme spolupofadateli.

Ing. Josef Vondracek, tajemnik A.S.I.

Redakéni rada
Ing. Petr Klouda, Ing. Vlastimil Moni Ph.D., Ing. Josef Vondracek, Ing. Ernest Istvanfy, MBA.




Bulletin Asociace strojnich inzenyr(, ¢. 67, srpen 2017

Vyzkumny ustav pro hnédé uhli a.s.
Ing. Petr Svoboda, CSc.

Vyzkumny Ustav pro hnédé uhli byl zalozen
v Mosté v roce 1953 jako ucelova organizace
dolli v Severoc¢eské hnédouhelné panvi pro fe-
Seni komplexni problematiky rozvoje zejména
lomového dobyvani hnédého uhli. Vyzkumny
Ustav pro hné&dé uhli a. s. (dale VUHU a.s.)
vznikl v ramci transformace z byvalého stej-
nojmenného statniho podniku. Hlavnimi akci-
onafi jsou dvé nejvyznamnéjSi hnédouhelné
spole€nosti - VrSanska uhelna a.s. (44,580%)
a SeveroCeské doly a.s. (44,582%). K 1. 5.
1992 byl ustav zapsan v obchodnim rejstfiku
jako akciova spole¢nost.

Vysledky vyzkumu a vyvoje Ustavu se
opiraji o mezinarodni védeckotechnickou
spolupraci a kontakty s vysokymi Skolami,
vyzkumnymi Ustavy feSicimi obdobnou pro-
blematiku a s vyvojovymi pracovisti dodava-
telskych organizaci. Dlouholeté zkuSenosti
zdejSich odbornikd a vybaveni Spi¢kovou
laboratorni technikou umozriuje ve vSech obo-
rech &innosti VUHU a.s. rozsahlou vyzkumnou,
poradenskou, zakazkovou a servisni ¢innost,
zamérenou na problematiku hornictvi, ale i na
feSeni aktualnich problém0 v ekologii, staveb-
nictvi, zemeédélstvi i v ostatnich primyslovych
oborech.

V soudasnosti se VUHU a.s. podili na fe-
$eni 4 mezinarodnich projektt podporovanych
Fondem pro uhli a ocel EU (Research Fund for
Coal and Steel) a také projektt podporovanych
z vefejnych zdroji CR — Technologicka agen-
tura CR, Ministerstvo priimyslu a obchodu,
Ministerstvo zemédélstvi.

Q—
VHY

i, 15

Hlavni ¢innosti spole¢nosti jsou zaméreny

na nasledujici obory:

» banska technologie lomového a hlubinné-
ho dobyvani nerostli véetné jejich tpravy
a uziti;

* prognozy vyvoje tézby hnédého uhli jako
soucast vyhledovych palivoenergetickych
koncepci;

« geologie, hydrogeologie, geotechnika,
geomechanika a geofyzika pro hornictvi
a zakladani liniovych a soustfedénych
staveb;

* konzultacni a projekéni €innost v oblasti
rekultivace, revitalizace a resocializace
Uzemi uvolnénych z dulni ¢innosti;

+ ekonomické ocerovani bariskych podnikl
a loZisek nerostu;

* vyzkum a vyvoj v oblasti paliv;

« ochrana a monitorovani zivotniho prostfedi;

» konzulta¢ni a posudkova €innost v oblasti
odstrafiovani odpadu a pfi vystavbé skla-
dek odpadl véetné testovani mineralniho
tésnéni;

« poradenstvi v oblasti malého a stfedniho
teplarenstvi;

» projekéni a konstrukéni ¢innosti strojni
a elektro;

» termovizni a tenzometricka méreni;

* meéfeni elektrickych veli€in, harmonicka

analyza pomoci analyzatoru siti BK 550
a ENA 500.
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V pusobnosti VUHU a.s. je rovnéz akredito-
vana zkus$ebni laboratof ¢. 1078 s ¢innosti
v nasledujicich oborech:

* rozbory paliv, vod a odpadu;
e méreni imisi a hluku;

» testovani hornin, produktl po spalovani
a odsifeni;

* méfeni a diagnostika stroju.

Akreditovana zku$ebni laboratof poskytuje své
sluzby také Ceské obchodni inspekci jako jed-
na z laboratofi pfi fFeSeni reklamaci a stiznosti.
Odborny utvar Technologické procesy a dia-
gnostika provadi zpracovani dokumentaci pro
uzemni rozhodnuti a pro stavebni povoleni,
zpracovani studii proveditelnosti, zpracovani
projektovych a provoznich dokumentaci. Dale
provadi inzenyring staveb, dodavky techno-
logickych celkl, konzultaéni a poradenskou
¢innost. Uvedenou problematikou se zabyva
jiz Fadu let a disponuje specialisty z dané ob-
lasti a nejmoderné;jsi méfici technikou. Pfi své
¢innosti se vénuje studiim a navrhuje technicka
feSeni sméfujici ke snizeni prasnosti, v€etné
naslednych realizaci odpraseni. Reseni v ob-
lasti redukce prasnosti téZebnich technologii
a skladkovani tuhych paliv je Siroce vyuzivano
jak akcionafi spolecnosti, tak i dalSimi spolec-
nostmi podnikajicimi v energetickém sektoru.
Laborator technické diagnostiky se zabyva mé-
fenim elektrickych, vykonovych a technickych
parametr(l téZebni technologie pouzivané pfi
lomovém dobyvani (rypadla, dopravni linky,
zakladace). Laborator také provadi bezdemon-
tazni diagnostiku, termovizni a tenzometricka
meéfeni, vibrodiagnostiku. Zaméfuje se takeé
na vypocty, vstupni kontroly a revize ocelo-
vych konstrukci, méfeni EMC, sou€asné az
4 systémU napajecich siti nm, vn, vvn (harmo-
nicka analyza). Laborator dale provadi méreni
hluku v pracovnim prostfedi, ve stavbach pro
bydleni, ve stavbach obcanského vybaveni
a ve venkovnim prostoru a uréeni hladin akus-
tického tlaku stroju a zafizeni.

Odborny utvar Geotechnika a hydrogeologie
poskytuje komplexni a Siroké spektrum sluzeb.
V ramci geotechniky a inzenyrské geologie
tvofi vyznamny podil €innosti fesSeni stabilit-
nich problému na svazich (zejména lomovych
a vysypkovych) i ve skalnich zafezech a vycho-

zech. Specialisté VUHU a.s., Utvaru Geotech-
niky a hydrogeologie zajiStuji komplexni FeSeni
této problematiky od inzenyrskogeologického
prazkumu, pfes stabilitni analyzy, navrh
geotechnického zajisténi az po realizaéni
projekt sanacnich praci. Nabizime odbornou
zpUsobilost projektovat nebo navrhovat objekty
a zafizeni, které jsou soucasti hornické ¢innosti
nebo ¢innosti provadéné hornickym zpusobem,
vypracovavat plany a dokumentaci, tykajici
se hornické ¢innosti nebo ¢innosti provadéné
hornickym zplGsobem.

Odborny utvar Autorizovana osoba a Cer-
tifikacni organ provadi €innosti spojené
s posuzovanim shody a certifikaci stanovenych
a nestanovenych stavebnich vyrobk( z tech-
nologicky upravenych produktd po spalovani
a produktll z variantnich odsifovacich procest
energetickych a teplarenskych zdrojt v Ceské
republice.

VUHU a.s. dale poskytuje védeckotechnické
a ekonomické informace, prekladatelské,
tlumocnické a reprografické sluzby.
Spektrum ¢&innosti v sektoru strojirenstvi
a technické diagnostiky dokladaji dalsi prispév-
ky uvefejnéné v tomto Cisle Bulletinu.
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Severoteské doly a.s. vss—ug’u univerziy Ogtrave,
sticl 8 -mrﬁ

dovolujeme si Vas pozvat na XXIIl. ro¢nik konference

PROBLEMY PROVOZU, I’JDBZBY, A OPRAV
. _STROJNIHO ZARIZENI, S
POUZIVANEHO PRI POVRCHOVEM DOBYVANI

poradané ve dnech 21. — 22. zafi 2017 ve Sloupu v Cechéch, v aredlu penzionu Doly Bilina.

Konferenci organizuje
Vyzkumny tstav pro hnédé uhli a.s., Most
pod zastitou

generdalnich feditell
SeverocCeskych doll a.s., Chomutov Ing. Ivo Pégfimka, Ph.D.,
Vrsanské uhelné a.s. a Severni energetické a.s.
Ing. Vladimira Roucka
a
VSB-TU Ostrava, Fakulty strojni, katedry vyrobnich stroji a konstruovani
Asociace strojnich inZzenyr(, klub Most, p.s.

Srdec¢né Vas zveme k ucasti a téSime se na setkani!

Organizacni vybor konference

e-mail: mileticova@vuhu.cz
tel. 606 881 843
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Degradace stavu kulové drahy zakladace ZP 6600

Ing. Petr KLOUDA, Ing. Vlastimil MONI,
VUHU a. s. Most

Abstrakt:

V pfispévku je komentovan odbér vzorku
ze spodniho dilu kulové drahy velkostroje
ZP6600/Z79 a nasledné vysledky materialo-
vych zkou$ek, provedenych na odebranych
vzorcich. Dale je uveden postup a vysledky
vypoctu stavu napjatosti metodou konecnych
prvkd spodniho dilu kulové drahy pfi jejim
kontaktu s kouli.

Kli¢ova slova:

zakladag, kulova draha, vzorek, metalograficky
rozbor, stav napjatosti, kontaktni napéti.

uvoD

Na SD a. s. — Doly Bilina vznikla myslenka
nahradit znacné opotfebenu kulovou drahu
velkostroje ZP 5500.5 kulovou drahou odsta-
veného velkostroje ZP6600/279 Radius drazky
segmentl spodni ¢asti drahy byl totozny s polo-
mérem Kkouli. Tfeni bylo zvySené a ¢asti mate-
ridlu drahy byly vytrhany. Objednatel pozadoval
provedeni uréenych materialovych zkouSek na
dodanych vzorcich spodniho dilu kulové drahy
velkostroje — zakladace — ZP6600/279 s cilem
zZjistit stupen degradace vlastnosti materialu
jiz pouzZivané kulové drahy. Dale pozadoval
numerickou simulaci stavu napjatosti v oblasti
kontaktu koule a spodniho dilu kulové drahy
s cilem zjistit hloubku, do které muze byt
material spodniho dilu kulové drahy ovlivnén
dotykajici se kouli.

Materialové zkousky byly realizovany v ex-
terni kooperaci se spole¢nosti UNIPETROL
RPA s.r.0., zkusebni laboratof ¢. 1050 akre-
ditovana CIA. Numericka simulace napjatosti
byla provedena ve VUHU a. s. na 3D modelu
kontaktu metodou koneénych prvka.

Pro vypracovani dila objednatel dodal
vykres €. V004693 ,Obnova kulové drahy
zakladace ZP6600.10“ a dale uved!:

* spodni dil drahy je zhotoven z oceli

15 341.9 zuSlechténé na mez pevnosti
R, =880+ 1050 MPa

» horni dil drahy je zhotoven z oceli 16 540.8
» koule jsou zhotoveny z oceli GCr15SiMn.
» celkova hmotnost oto¢ného svrsku zakla-
dace ¢ini 1580t.
Obr. 1 ukazuje stav plochy drazky spodni
¢asti drahy.

Obr. 1 Drazka spodni ¢asti

MATERIALOVE ZKOUSKY

Po konzultaci s materialovou laboratofi
byl proveden odbér vzorkd z maximalné za-
tizeného spodniho dilu kulové drahy (vzorek
A). Byly odebrany tfi dvojice vzorkd oznacené
2s, 4s a 7s.. V kazdé dvojici byl jeden vzorek
vzorek z neexponované ¢asti spodniho dilu
vedle vlastni drahy (vzorek B). Vlastni odbér
byl proveden odvrtanim korunkovym vrtakem
za pomalého posuvu a vydatného chlazeni.

Skladba materialovych zkousek byla na-
sledujici:
» chemické slozeni materialu
e tvrdost v zavislosti na hloubce drahy
* metalograficky rozbor.

Chemické slozeni

Odpovida uvadéné oceli 15 341. Pouze
obsah uhliku je vy$8i — 0,48%. Dle CSN je
max. obsah uhliku 0,43+0,02%.
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Tvrdost a pevnost

Pfifazeni pevnosti bylo provedeno podle
tvrdosti zmérené na jednotlivych vzorcich dle
prevodni tabulky materialt spole¢nosti Taegu-
Tec a z vysledk( zkou$ek vyplyva, Ze pevnost
materialu neni provozem drahy vyrazné ovliv-
néna.

METALOGRAFIE

Mikroskopicky byly na vzorcich A ze
spodniho mista kulové drahy (styku kouli se
Zlabkem drahy) zjistény trhliny a deformace
struktury, které dosahuji do hloubky maximal-
né 0,6 mm. Na vzorcich B z neexponované
(nepracovni) plochy spodniho dilu drahy byly
misty zjiStény deformace struktury, které do-
sahuji do hloubky maximalné 0,16 mm.

Dle zjiSténych skutecnosti je struktura
Zlabku drahy ovlivnéna provozem drahy do
hloubky max. 0,6 mm.

SIMULACE NAPETOVEHO STAVU V KON-
TAKTU KOULE S DRAZKOU

Cilem pevnostniho vypoctu napjatosti
v oblasti kontaktu koule a spodniho dilu kulo-
vé drahy je zjistit hloubku, do které maze byt
material spodniho dilu kulové drahy ovlivnén
dotykajici se kouli.

Pro stanoveni vnitfnich a zejména kontakt-
nich sil v kouli a spodnim dilu kulové drahy bylo
pouzito softwarové vybaveni COSMOS/Desig-
nStar ver. 6.0 spole¢nosti Structural Research
and Analysis Corporation. Uvedeny software
pouziva deformacéni metodu konecnych prvka.

Spodni ¢ast ..... ocel 15 341.9

f,=R, = 880+ 1050 MPa
fy =R = min 475 MPa
sum of contraction v=0,3
tensibility 14%

measured weight 7800 kg.m

Koule ..... ocel GCr15SiMn (AISI 5210)
f,=R_= min 900 MPa
fy =R = min 500 MPa
tensibility 5%
measured weight 7500 kg.m

Geometrie

Rozméry a tvar vypocetniho 3D modelu
byly pfevzaty z vykresu €. V004693 ,Obnova
kulové drahy zakladace ZP6600.10“. V prvni
fazi praci na vypoctu byl vytvoren model sesta-
vajici z koule, spodniho a horniho dilu drahy
a klece. Rozméry obou dilu drahy byly prove-
deny v rozmérech, které odpovidaly rozteci
mezi koulemi. Po potizich s vypocetni kapaci-
tou a stabilizaci modelu byl tento zredukovan
na 2 a bez horniho dilu a bez klece.

Podepreni — okrajové podminky

Spodni dil drahy je spodni plochou ulozen
na fixni podpore. Svislé plochy spodniho dilu,
spolecné s chybéjici symetrickou ¢asti, maji
tzv. symetrické ulozeni. Tj. ulozeni, které si-
muluje vnitfni sily ve spole€né ploSe modelu
a chybégjici ¢asti. Obdobné symetrické ulozeni
bylo aplikovano na pfislusné plochy 2 modelu
koule. Viz Obr. 2 a 3.

Obr. 2 Symetrické uloZeni koule

Obr. 3 Symetrické uloZeni spodniho segmentu
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Model

Na modelu byla vytvofena sit konecnych
objemovych prvkd typu TETRA10 o nominalni
velikosti 6,095 mm s lokalnim zjemnénim sité
ve stykovych plochach koule se spodnim dilem
az na velikost prvku 0,2 mm.

Zatizeni
Na kulovou drahu velkostroje plisobi na-
sledujici zatizeni:
Zatizeni stalé:
+ vlastni tiha kulové drahy
» vlastni tiha oto¢ného svrsku velkostroje
Zatizeni nahodilé:
» zatizeni tfenim pfi valeni kouli
» zatizeni od vétru na velkostroj
« zatizeni od naklonu velkostroje

« zatiZzeni od vlastni hmoty materialu na
dopravnich pasech.

Vlastni tiha kulové drahy

Zatizeni vlastni hmotou modelu generuje
program automaticky pro tihové zrychleni
g=10 m.s2.

Vlastni tiha oto¢ného svrsku

Hmotnost oto¢ného svrsku 1580 t plsobi
na kulovou drahu tihovou silou Q= 15800 kN.
Ta se rozdéli na N = 301 kouli o vzajemné
rozte€i s = 125 mm. PFi maximalni pfipustné
excentricité zatizeni e = 3000 mm je hodnota
maximalni tihové sily F, plsobici na jednu
kouli, F__ = 2Q/N = 31600/301 = 105 kN.
Tedy dvojnasobek hodnoty pfi rovnomérném
rozdéleni zatizeni (e = 0 mm). Hodnota jmeno-
vitého zatiZeni kolu ij =52,5kN. Hodnota F__
v sobé zohlednuje pusobeni vétru na velkostroj
a jeho naklon.

ZatiZeni tfenim pri valeni kouli

Odpory pfi valeni €ini cca 1% svislého
zatizeni koule. Zatizeni se zanedbava.
Zatizeni od vétru na velkostroj

Je obsazeno v odhadu vlastni tihy otocné-
ho svrsku.

Zatizeni od naklonu velkostroje

Je obsazeno v odhadu vlastni tihy oto¢né-
ho svrsku.

10

Zatizeni od vlastni hmoty materialu na
dopravnich pasech

Pfedpokladana hmotnost materialu na
dopravnich pasech stroje €ini 20 t, tj. 1,27%
z celkové hmotnosti otoéného svrsku velkostro-
je. ZatiZeni Ize zanedbat. Jeho vliv na excen-
tricitu vysledné hmotnosti oto¢ného svrsku je
jiz zohlednén v odhadu vlastni tihy oto¢ného
svrsku.

EFECKTIVNi NAPJATOST

Vypocet byl proveden linearni statikou pro
2 zatézovaci stavy. Pro zatizeni koule jmeno-
vitou silou F, = 52,5 kN a pro zatizeni koule
maximalni silou F__ = 105 kN. Kontakt obou
téles byl oSetfen vazebni podminkou ,zadna
penetrace”.

Nasledujici Obr. 4 a 5 ukazuji grafické
vysledky efektivniho napéti podle teorie Von
Mises v hlavnich oséach elipsoidu.

Obr. 5 Drazka — efektivni napéti pro zatizeni 105
kN v zavislosti na vzdalenosti od stfedu kontaktu
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KONTAKTNI TLAKY

Na nasledujicich obrazcich &. 6 az 8 jsou
znazornény vysledky pro kontaktni tlaky v hlav-
nich rovinach pfislusného elipsoidu. DelSi osa
elipsoidu lezi v roviné prGfezu Zlabku drahy,
kratSi osa je ve sméru teCny ke draze kouli.

HEHHEHH

Obr. 6 % elipsoidu kontaktnich tlaki

Study name: kouls_a_dp
Plotype: Static nodal stess Plot2
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Obr. 7 Tlaky v misté kontaktu koule se spodnim segmentem drahy pfi zatizeni 105 kN
Delsi osa ellipsoidu; v zavislosti na vzdalenosti od stfedu kontaktu
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Study name: koula_a_dp
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Obr. 8 Tlaky v misté kontaktu koule se spodnim segmentem drahy pii zatizeni 105 kN
Krat$i osa ellipsoidu; v zavislosti na vzdalenosti od stfedu kontaktu
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ZAVER
Ziskané vysledky Ize stru¢né shrnout na-
sledovné:

* Chemické slozeni odpovida udavané oceli.
Obsah uhliku vS§ak mirné pfekracuje normu
—0,48% misto max. 0,45%.

* Tvrdost materialu vzrista od povrchu do
hloubky 4+6 mm, potom klesa. Hodnoty
tvrdosti leZi v rozsahu 246+299 HV10. Na
vzorcich z drazky je tvrdost niz8i o cca
7 % oproti vzorkim odebranym mimo draz-
ku. Na jednotlivych vzorcich zména tvrdosti
s hloubkou nepfesahuje 10 %.

» Metalograficky rozbor ukazal u vzorku
z drazky trhliny a zménu struktury do
hloubky 0,6 mm. Zména struktury spoci-
va predevSim v nehomogenité materialu
a vyskytu dutin. U vzork( mimo drazku
nejsou trhliny a nehomogenita je zna¢né
mensi.

» Kontaktni tlaky byly spocteny pro jmenovité
a maximalni zatizeni koule. Maximalni
zatizeni odpovida dvojnasobku jmeno-
vitého zatizeni a na stroji nebude nikdy
prekro¢eno. Maximalni zatizeni koule bylo
stanoveno na hodnotu 105 kN. Vypoctené
pribéhy kontaktnich tlakd maji tvar elip-
soidu se stfedem v misté styku obou téles,
hlavni osou vodorovnou a lezici v roviné
prufezu drazky, vedlej$i osou vodorovnou
a lezici v teéné ke draze kouli. Prabéhy
kontaktnich tlakt v téchto osach jsou pro
maximalni zatizeni uvedeny v grafech na
obrazcich €. 7 a 8. Kontaktni tlaky dosahuji
maximalni hodnoty 2250 MPa ve stfedu
styku téles. Podle zakona elipsoidu klesaji
k nule. V hlavni ose ve vzdalenosti cca 12
mm. Ve vedlejsi ose ve vzdalenosti cca 1,9
mm. Pro jmenovité zatizeni koule (52,5 kN)
kontaktni tlaky dosahuji maximalni hodnoty
1600 MPa ve stfedu styku téles.

* Maximalni deformace obou téles v misté
kontaktu ¢ini 0,06 mm.

* Maximalni efektivni napéti je ve stfedu
kontaktu obou téles. Vzrista od povrchu
do hloubky cca 1 mm (1400 MPa) a potom
klesa. V hloubce 3,6 mm je jiz pod hranici
pevnosti materialu 880 MPa. Prabéh efek-
tivniho napéti mGze byt v dobrém souladu
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s laboratornimi nalezy ve smyslu plastizace
materialu v mistech nehomogenit materialu
do hloubky cca 0,6+1 mm.

Prabéh kontaktnich tlakti CP Ize znazornit
nasledujicim grafem, kde je rovnéz speci-
fikovana rovnice elipsoidu. Viz Obr. 9.

Contact pressures CP = 2220°(1-(x/12,1)*-

/ i
Tiap M

Obr. 9 Kontaktni tlaky

Z vy$e uvedeného Ize odvodit, Ze material
spodniho dilu kulové drahy je provozem
drahy ovlivnén do hloubky cca 3,6 mm
(trhliny, zména struktury, péchovani, urover
napjatosti).

PFed dal$im pouzitim spodniho dilu kulové
drahy se doporucuje odstranit vrchni vrstvu
materialu v drazce do hloubky 3,6 mm.

Podékovani

Problém byl FeSen ve spolupraci se spole¢-

nostmi SD a. s. — Doly Bilina a UNIPETROL
RPA s.r.o.
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Odpraseni presypl pasové dopravy

Ing. Jaromir T&uber, Ing. 4aroslav Svoboda, Frantisek Holy
VUHU a.s.,

Abstrakt

Clanek popisuje jeden ze zplsob(i odprase-
ni pfesypu pasové dopravy. V &lanku jsou
uvedeny zakladni principy odpraseni, popis
jednotlivych realizovanych staveb na VrSan-
ské uhelné a. s., vysledky méfeni, ziskané
poznatky a porovnani suchého a mokrého
zpUsobu odpraseni.

Kli¢ova slova:

Emise tuhych znedistujicich latek, pfesyp
pasové dopravy, odpraseni, uhli, kryt pfesypu,
ventilator.

Uvod

TéZebni a dopravni procesy pfi tézbé
a upravé nerostnych surovin jsou takovymi
procesy, u nichz se neda predejit vzniku pra-
chovych ¢astic, které negativné ovlivriuji jak
Zivotni, tak pracovni prostfedi. Pfeprava syp-
kych i kusovitych materialG otevfenou liniovou
dopravou je vyraznym zdrojem emisi tuhych
znecistujicich latek (dale jen TZL). Emisemi
se v tomto pfipadé rozumi vnaseni jedné nebo
vice znedistujicich latek do Zivotniho prostfedi.
Tyto latky mohou pochazet z pfirodnich zdrojl
nebo vznikat lidskou &innosti. Clanek popisuje
cestu VUHU a. s. pfi vyvoji suchého odpraseni
presypl pasové dopravy.

Dosavadni stav techniky

Hlavnim zdrojem fugitivnich emisi TZL pfi
prepravé sypkych materiall i kusovitych ma-
terial( jsou presypy oteviené liniové dopravy.
Pod pojmem oteviené liniové dopravy zde
rozumime dopravu:

» Pasovymi dopravniky

» Vibra¢nimi dopravniky

* Deskovymi dopravniky
* Hreblovymi dopravniky
* Redlerovymi dopravniky

V pfesypech oteviené liniové dopravy
dochazi k pfesypani dopravovaného materialu
z jednoho dopravniku na nasledny dopravnik.

Dopravniky maiji rychlost i nékolik m.s™.
Pfepravovany material v pfesypu dopada na
nasledny dopravnik z vysky az 3 m. Mnohdy
je v pfesypu umistény usmeérnovaci stit, ktery
usmeérniuje tok pfepravovaného materialu na
nasledny dopravnik. VySe popsanymi jevy
dochazi ke znaénému uniku TZL do okoli.

V soucasné dobé se pouziva ke snizeni
fugitivnich emisi TZL z pfesypu oteviené li-
niové dopravy fada technickych fedeni, které
maji spoleénou cast, a to zakryti presypu
rizné tvarovanymi kryty s plentami na vystupu
z dopadoveé nasypky a rizné typy dopadovych
lozi, které umoznuji efektivni pouziti svislych
boénich tésnéni.

Dnes se pouzivaji v podstaté dvé technicka
feseni k zabranéni uniku TZL z pfesypd liniové
dopravy do ovzdusi:

* Mokra cesta.

* Sucha cesta, reprezentovana predevsim
odsavanim prachu a odstranénim prachu
z odsaté vzdusiny ve filtracnich zafizenich
at jsou to cyklony nebo filtry rdznych pro-
vedeni.

Mokra cesta likvidace prasnosti

Mokrou cestu likvidace prasnosti mizeme
opét rozdélit do nékolika skupin:

* Prosté zvihéeni dopravovaného materialu
a tim omezeni vyvinu pradnosti pfi padu
materialu z vysky v presypech.

* Mizeni prostor s vyvinem prasnosti jako
jsou sypky kolesovych rypadel a presypy
pasovych dopravnik( apod.

Pro rozmlZovani se pouzivaji tyto principy:

» Jednofazové rozprasovani (tzv. hydraulic-
ké) - rozmlzovani vody pomoci tlaku.

» Dvoufazové rozprasSovani (tzv. vzducho-
vé) - rozmlzovani vody pomoci tlakového
vzduchu.

* Ultrazvukové rozprasovani - rozmlzovani
vody pomoci chvéni piezokeramického

prvku.
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* RozprasSovani rotaénimi atomizéry - roz-
mlZovani vody pomoci odstfedivé sily
rotacniho zafizeni.

S prvnimi dvéma zpusoby se na povrcho-
vych lomech a Upravnach setkavame pomérné
Casto. Reprezentuji jej pfedevSim Minijety se
vSemi jejich vyhodami i nedostatky, mezi které
pfedevsim patfi poZadavek na velmi nizky ob-
sah nerozpusténych latek (NL) v pouzité vodé
(v podstaté kvalita pitné vody), vysSi spotfeba
vody a vliv biologie na zarustani trysek.

Tyto nevyhody zcela eliminuje vytvareni
vodni mlhy pomoci rota¢nich atomizér.

PFi bézné technické praxi, pfi instalaci proti-
prasnych opatfeni ve formé skrapécich systému,
se pak b&zné pouzivaji nasledujici nazvoslovné
pojmy:

Skrapéni— je namaceni praSného materialu
vodou za u¢elem snizeni uletu a tvorby pracho-
vych &astic. Pfi skrapéni (dfive také sprchovani)
prochazi voda nebo penetracni latka postfikovou
tryskou popf. kropitkem. Voda je v malé mife
tfisténa na mensi ¢asti (kapky, kapicky). Na
ucinnost sprchovani ma pak nejvétsi vliv, zda jsou
volna prachova zrna daného materialu smaciva,
popfipadé je nutno pouzit smacedla. VétSinou se
pouziva sprchovani v aplikacich, kde neni dule-
Zitd zména puvodni velikosti materidlu, protoze
spotfeba vody je daleko vyssi nez pfi mizeni. Tlak
vody, ktery se u téchto zafizeni pouziva je cca
0,2 — 0,1 MPa, cozZ je bézny tlak vodovodniho
fadu. Pro zvySeni ucinnosti skrapéni je mozné
pouzit specialnich pfisad, napf. na bazi potravi-
narskych polymeru ¢i vinylakrylové, které zptsobi
zpevnéni prasné vrstvy materialu a kterych se
pouziva pro potlaceni prasnosti vznikajici na
otevienych skladkach sypkych materialli, na
nezpevnénych komunikacich s pfejezdy téZkych
nakladnich aut ¢i na pfijezdové komunikace
v lomech, kamenolomech, vapenkach a podobné.
Vlastni uc¢innost pfisad neni snizovana destém,
snéhem ani UV zarenim, pficemz typicka aplikace
produktu vydrZi kdekoliv 2 - 3 mésice, i déle.

Mizeni — je snizeni prasnosti pomoci vody,
ktera prochazi pod vysokym tlakem specialnimi
tryskami (rozpraSovaci). Trysky vodu ffisti (roz-
prasuji) na jemnou mlhovinu (aerosol), ktera
ma tu vlastnost, Ze na sebe vaze zvifeny prach.
Vlivem gravitacni sily prachové Castice se zmé-
nénou hmotnosti (stanou se mnohonasobné
tézsimi) a zaroven ve vétSiné pfipadd také
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chladnéjsi nez okoli rychle sedimentuji. Tlak
vody, ktery se u téchto zafizeni bézné pouziva
je cca 2,0 — 8,0 MPa, ve vyjime€nych pfipadech
az desitky MPa.

tvar trysky (prvku, na kterém dochazi k tfisténi
vody na mensi ¢asti). Dale zalezi na tlaku vody,
obecné plati ¢im vyssi tlak, tim se dosahne vyssi
roztfisténosti vodnich Castic. Pfi mizeni je pak
spotfeba vody oproti skrapéni nékolikanasobné
mensi. V urcitych aplikacich se rovnéz pouziva
pridavek smacedla pfi nesmacivosti povrchu zrn
prachu.

Uginnost skrépécich technologii

Dlouholeté vyzkumy ucinnosti skrapécich
technologii jednoznacéné definuiji, ze nejucinnéjsi
jsou systémy, kdy vytvofeny vodni aerosol se
praméry vodnich kapek nejvice blizi velikosti
samotnych prasnych zrn [1]. U&nnost vazby
vodni kapky aerosolu na prasné zrno (pfevzato
z [1]) ukazuje Obrazek 1.

Vzdusny proud :

Velké kapicka / /‘

Vzdudny proud

Prachové Céstice se nespoji s vodni

kapickou vétsi velikosti

Prachové castice se spojuji s vodni

kapickou podobné velikosti

Mala kapicka

Obréazek 1 Uéinnost vazby vodni kapky
aerosolu na prasné zrno

Z uvedeného zdroje tedy vyplyva, Ze idealni
by bylo docilit velikost vodni kapky pod 10 pm.

Pracovnici Vyzkumného Ustavu pro hnédé
uhli a. s. soub&zné vyvijeli a realizovali na
riznych lomovych pracovistich obé metody
odpraseni. Velmi dobrych vysledk( bylo dosa-
Zeno pfi pouziti rotanich mizicich jednotek na
skladkovych strojich Vr§anské uhelné a. s., na
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zakladaci ZPD 8000 na Severoceskych dolech
a. s., nebo instalaci mizici stény (6 sloupl
s rota¢nim milzicimi jednotkami) na provoznim
depu VrSanské uhelné a. s. P¥i pouziti rotacnich
mizicich jednotek na presypech pasové dopravy
jiz nejsou vysledky tak jednoznacné, s ohledem
na vynalozené finanéni prostfedky a udrzitelnost
V provozu, v porovnani se suchou cestou odpra-
Seni pfesypu liniové dopravy.

Sucha cesta likvidace prasnosti

Zakladem uspésného feSeni problému je
vzdy poznani vlastniho déje freSeného problému.
Nejinak tomu je i v pfipadé likvidace prasnosti
suchou cestou. Pokud zakryjeme a utésnime
presyp liniové dopravy, jesté tim nezamezime
emisi TZL do okoli. Ve vzniklém prostoru vznika
pretlak vzdusSiny vstupem pfepravovaného ma-
terialu, ktery sebou do presypu strhava vzduch.
Vzduch je obsazZen i v sypkém prepravovaném
materidlu a pfi padu na nasledny dopravnik
dochazi k jeho uvolnéni z pfepravovaného ma-
terialu. Proudéni vzduchu je totozné se smérem
toku materialu. Pokud proud vzduchu narazi
v dopadové nasypce nasledného dopravniku
na tésnici vystupni plentu umisténou nad do-
pravnikem, dojde k hromadéni vzduchu pred
plentou. DalSi vstupujici vzduch do pFesypu
spolu s pfepravovanym materialem vytvori pre-

Objemové propojeni (1)

tlak. Vlivem pretlaku dochazi k emisi vzdusiny
s TZL z pfepravovaného materialu netésnostmi
v zakrytovani pfesypu do okoli. Pokud zakryty
pfesyp neni vybaven tésnici vystupni plentou,
dochazi k masivni emisi TZL do okoli.

Snizeni pretlaku je docileno objemovym
propojenim dvou &asti krytu presypu liniovych
dopravnikl — horniho krytu se spodnim krytem.
PFi objemovém propojeni dvou ¢asti prfesypu
nedojde ke vzniku pretlaku. Proud vzdusiny v za-
krytém presypu narazi na vystupni tésnici plentu
na nasypce, nevznikne vsak pretlak, ale vzdusina
s TZL je odvadéna objemovym propojenim do
horni €asti krytu presypu, kde je strhavana zpét
do prostoru pfesypu.

K objemovému propojeni obou &asti krytu je
vyuzito vzduchotechnického potrubi, nebo miize
byt vyuzito i hadicového propojeni. V potrubi
muUze byt vyuzit pro posileni proudéni vzdusiny
ventilator, ktery odsava vzduch z prostoru dopa-
dové nasypky nasledného dopravniku a vhani
ho do prostoru krytu horniho &asti pfedchoziho
dopravniku.

Kryt horniho &asti vstupniho pasového do-
pravniku muze byt osazen vstupni tésnici plentou
nad dopravnikem.

Princip suchého odpraseni zachycuje Obra-
zek 2 na prikladu pasovych dopravnik(.

Horni kryt pitesypu

— pe——

Smér proudéni
vzdusiny

piesypu pasovych
dopravniku

Vystupni plenta
na nasypce

Ventilator (2)
i b j\\\\ ;

Prostor zakrytého

Dopadovi nisypka nisledného
pasového dopravniku

Horni buben piedchoziho
pasového dopravniku

\
T, i

Prasny pas piedchoziho
pisového dopravniku

Obréazek 2 Princip suchého odpraseni pfesypl pasové dopravy
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Analyza dopravovaného materialu.

Pro potfebu poznani procesu emise TZL
z presypu pasoveé dopravy byly odebrany vzorky
prepravovaného materialu z pasového doprav-
niku VH 163 na VrSanské uhelné a. s. Jedna se
o podrcené hnédé uhli zritosti 0-40 mm. K drce-
ni dochazi v kladivovych drti€ich, prfepravovany
objem uhli je az 1800 t.hod"". Cast podrceného
uhli prochazi pfes 2 provozni skladky.

Byly odebrany 3 vzorky, ze kterych byl
proveden sitovaci rozbor dle CSN ISO/TS
17892 — 4. Vysledky zachycuje Tabulka 1.

Tabulka 1 Vysledky ganulometrického rozboru
vzorku uhli z VrSanské uhelné a. s.

Ze zrnitostniho rozboru vyplyva, ze pre-
pravované uhli obsahuje cca 16,4 % zrn pod
0,5 mm tj. zrn, ktera jsou velmi nachylna ke
vznosu a k emitovani do okolniho prostiedi.

Realizované odpraseni presypu na Vrsan-
ské uhelné a. s.

VUHU a. s. rozviji ve spolupréaci s Vr§an-
skou uhelnou a. s. princip suchého odpraseni
pfesypu pasové dopravy od roku 2013. Od
tohoto roku bylo do roku 2016 realizovano
celkem 7 odpraseni pfesypd na uhelnych do-
pravnich linkach. Jak uz bylo napsano vyse,
princip suchého odpraseni presypl se rozviji
a jednotlivé aplikace se od sebe liSi. Jednotlivé
odli$nosti vychazeji z provoznich zku$enosti
z jiz realizovanych akci. Pfedmétem ¢&lanku

NAVAZKA: 14203,7[g]
Rozmér ok sit Nadsitné Podsitné

[mm | [gl [ % | gl [% ]
80 0,00 0,0 14203,70 100,0
40 163,90 1.2 14039,80 98.8
25 864,10 7.2 13175,70 92,8
20 527,40 11,0 12648,30 89.0
16 654,70 15,6 11993.60 84.4

3 2276.10 316 9717.50 68.4

4 2731,1 50,8 6986,40 49,2

2 1940,6 64,5 5045,80 35,5

1 1767.2 76,9 3278.60 23,1
0,5 949,61 83.6 2328,99 16,4
0,25 849,74 89.6 1479,25 10.4

0,125 602,54 93,8 876,71 6.2

0,063 399,1 96,6 477,61 3.4

Zbytek 377,70
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neni technické feseni utésnéni presypu, zde
se predpoklada horni kryt pfesypu, dopadové
loZe nasledného dopravniku vhodné pro nasa-
zeni bo¢niho tésnéni dopravniho pasu a kryta
vystupni nasypka s vystupni plentou.

Odpraseni presypu PD 147—PD 148

Uvedeno do provozu v zafi 2013. Jedna
se o prvni vyuziti na VrSanské uhelné a. s. Pro
snizeni pretlaku v pfesypu, a tim snizeni emi-
se uhelného prachu do okolniho prostredi, je
instalovano potrubi s radialnim ventilatorem.
Ventilator s vykonem cca 1500 m®.h-" odsava
vzdu$inu z konce nasypky PD 148 a vede
vzduch zpét do horni ¢asti pfesypu. Ventila-
tor je zapojen do automatického rezimu tzn.,
spusti se v okamziku dosazeni 100% rychlosti
dopravniho pasma, vypina se cca po 60 s od
zastaveni PD. Ventilator je v provedeni EX,
pro napéti 400 V Od uvedeni do provozu,
nebyly na odpraseni zaznamenany poruchy.

Odpraseni presypu PD 157—PD 158,
PD 156—PD 157

Uvedeno do provozu na podzim 2014.
Oproti pfedchazejicimu feSeni na pfesypu
PD 147—PD 148 je pouzit axialni potrubni
ventilator s el. motorem 0,12 kW pro napa-
jeci napéti 3 x 500 V/50 Hz, umisténym vné
potrubi, jehoz maximalni vzduchovy vykon je
3140 m®.hod™" pfi protitlaku 0 Pa.

Pfi provozu odpraseni na pfesypech
PD 157—PD 158, PD 156—PD 157 doslo
k poruse motor( ventilatord. Protoze vyfizeni
reklamace trvalo fadu tydnu (Spanélsky vyrob-
ce) probihala cirkulace vzdusiny v pfesypu
samovolné bez posileni tahu ventilatorem.
V prosinci 2015 bylo demontovano vodorovné
potrubi na pfesypu PD 156—PD 157. Potru-
bi bylo zcela naplnéno usazenym uhelnym
prachem, viz Obrazek 33. Tato udalost, byt
nepfijemna, potvrdila teoretické pfedpoklady
zvoleného principu suchého odpraseni. Pfi
této pfilezitosti bylo rovnéz zjisténo, ze zvo-
leny vykon motoru je nedostate¢ny a motor
vykonu 120 W byl nahrazen motorem vykonu
600 W.

Obrazek 3 Ucpané potrubi na pfesypu PD
156—PD 157 na strané vyduchu

Odpraseni presypu VH 163—PD 156, PD 146

Jedna se specificky presyp, ktery byl odpra-
Sen na podzim 2014. Jde o vysuvovou hlavu,
ktera prejizdi na dopravnik PD 146 a PD 156
pfiemz osova vzdalenost dopravniku je cca
10 m. Bylo zvoleno FeSeni, kdy nad zakrytymi
nasypkami dopravniku 156 a 146 byly vztyCeny
kominy zakoncené deskou. Z krytu vysypného
bubnu je vedeno potrubi @ 350 mm ukotvené
k pojizdné hlavé s previslym koncem zakon-
¢enym zvonovité rozsifenym dilem s té€snicimi
kartaci. Nad krytem je osazen axialni potrubni
ventilator s el motorem 0,12 kW pro napajeci
napéti 3 x 500 V/50 Hz, umisténym vné po-
trubi, jehoZ maximalni vzduchovy vykon je
3140 m®.hod™" pfi protitlaku 0 Pa. | u tohoto
ventilatoru jsou diagnostikované potize s ma-
lym vykonem motoru, které vyustily k odstaveni
ventilatoru. PFi opraveé bylo zjiSténo, stejné jako
v pfipadé presypu PD 156—PD 157, potrubi
zaplnéné uhelnych prachem.

Odpraseni presypu PD 160—PD 161,
PD 161—PD 162

Toto odpraseni bylo realizovano v roce
2015. Bylo vyuzito zkuSenosti z pfedcha-
zejicich akci a pouzit jiny, silngjsi ventilator.
Ventilator je vyklopny. Provedeni zachycuje
Obrazek 4.

17



Bulletin Asociace strojnich inzenyr(, ¢. 67, srpen 2017

Obrazek 4 Odpraseni presypu PD 161—PD 162

Odpraseni presypu PD 160—PD 161, PD
161—PD 162

Odpraseni realizovano v kvétnu 2016. Zde
jiz byly aplikovany vSechny zku8enosti s pro-
vozem jiZ realizovanych odpraseni s cilem od-
stranit nezadouci jevy. Zcela bylo odstranéno
vodorovné potrubi proto, aby bylo zabranéno
usazovani uhelného prachu v potrubi v pfi-
padé poruchy ventilatoru. Nad nasypkou byla
do svislé Casti potrubi instalovana klapka se

servopohonem, ktera uzavira potrubi v pfipa-
dé, kdy ventilator je mimo provoz a brani tak
zanaseni potrubi i vliastniho ventilatoru. Pramér
potrubi byl snizen na 250 mm, proto aby byla
zvySena rychlost vzdusiny v potrubi a omezeno
usazovani prachu.

Uginnost suchého odpréseni

Na pfesypu PD 162—PD 163 byla méfena
ucinnost instalované technologie odpraseni.
Méfeni prasného spadu provadeéli pracovnici
akreditované laboratore VUHU a.s. z labo-
ratofe imisnich méreni pfi tfech provoznich
stavech:
e Za provozu pred instalaci odpraseni
* Mimo provoz pred instalaci odpraseni
e Za provozu po instalaci odpraseni

Méfici sondy byly umistény cca 2,5 m od
osy pasového dopravniku 163 u dopadove
nasypky. Vysledky shrnuje Tabulka 2.

Tabulka 2 Vysledky méreni prasného spadu

Pfi provozu Bez provozu Pfi provozu
Pred instalaci odpraseni S odprasenim

objem hmotnost | koncentrace objem hmotnost | koncentrace objem hmotnost | koncentrace

[m’] le] [mg.m™] [m?] le] [mg.m?] [m?] le] [mg.m™]
0,378 | 0,02120| 56,08 0,563 | 0,00051| 0,91 0,115 |0,00033 | 2,87
0,387 |0,04107 | 106,12 | 0,563 |o0,00081| 1,44 0,120 |0,00024 | 2,00
0,370 | 0,01043 28,19 0,564 | 0,00127 2,25 0,098 0,00131 13,37
0,270 |0,00314| 11,63 0,098 |0,00007 | 0,71
0,270 | 0,00460 | 17,04

Pramér prostoru

1,675 |0,08044| 4802 | 0564 |0,00127] 225 | 0,316 |0,00162] 5,13
Ucinnost odpraseni v % 89,32
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Dosazené vysledky odpraseni presypu jsou
velmi dobré a odpovidaji otekavanym vysled-
kam.

Porovnani investi¢ni naroénosti

Zakladem odpraseni jakoukoliv metodou je
dlsledné zakrytovani pfesypu a utésnéni dopa-
dové nasypky proti dopravnimu pasmu. Horni
kryt pfesypu, kryt dopadové nasypky nasledného
pasového dopravniku a tésnéni dopadové na-
sypky proti dopravnimu pasu jsou pro v§echny
metody odpraseni spolecné. V pfipadé utésnéni
dopadové nasypky proti dopravnimu pasu maze
byt pouzita cela fada technickych feSeni dopado-
vych lozi a bo¢nich tésnéni. Na VrSanské uhelné
a. s. bylo standardné pouzito tézké bocni tésnéni
firmy M-Technik, viz Obrazek 5.

Obréazek 5 Tézké bocni tésnéni

Na prvnich odprasenych presypech bylo po-
uZito dopadové loze VUHU tvofené odpruzenou
konstrukci s kluznymi dopadovymi deskami. Toto
feSeni bylo postupné obménovano na zakladé
provoznich zkuSenosti az k posledné pouzi-
tému na presypu PD 162—PD 163 v podobé
zahusténych bocnich tratovych valeckl. Toto
feSeni vyhovuje charakteru pfepravovaného
materialu, tzn. podrcenému uhli na velikost 0-40
mm. V podstaté Ize nalézt vyhovujici feSeni
pro v8echny druhy sypkych pfepravovanych
material(. Napf. pro nepodrcené tézné uhli
nedoporucujeme pouzit t€zké bocni tésnéni,
ale tradi¢ni pryzové plenty zavésSené na sténach
nasypky.

Je-li tedy zakrytovani a utésnéni pfesypu
spolecné pro 2 zakladni metody odpraseni a to
mokrou a suchou cestu, mizeme vybrat poloz-
ky obou metod odpraseni, které jsou rozdilné
a specifikovat pofizovaci naklady:

Mokra cesta
»  Zdroj vodni mlhoviny

Vysokotlaké zdroje — napf. MiniJety.
Naklady na pofizeni vysokotlakého
zdroje jsou fadové miliény KE. Mohou
slouzit jako zdroj pro nékolik presypdu,
coz mnohdy vyzaduje dlouhé rozvody
tlakové vody a tim i zvySeni pofizo-
vacich nakladl. Tyto zdroje vyzaduji
upravenou vodu (obsah NL a biologie)
a tim se opét zvySuji pofizovaci i pro-
vozni naklady. Pfi dostatecné udrzbé
dosahuji vysoké ucinnosti.

Stredotlaké zdroje — klasicky rozvod vody
naklady dosahuji fadoveé prvnich desi-
tek tisic K& Ovsem jejich ucinnost je
minimalni. V pfesypech dochazi spise
k smaceni prepravovaného materialu
a nikoliv ke snizeni prasnosti.

Nizkotlaké zdroje — napf. rotaéni mizici
jednotky VUHU. Naklady na pofizeni
nizkotlakého zdroje vodni mlhoviny
dosahuji Fadové prvnich set tisic K&.
NevyZaduji pfedem upravenou vodu,
ucinnost vzhledem k malé velikosti vy-
tvofené vodni kapky <50 um je vysoka.
Na odpraseni pfesypu se pouzivaji dvé
rotacni mizici jednotky.

Sucha cesta

» Objemové propojeni — vzduchotechnické
propojeni obou &asti pfesypu @ 250 mm
délky do 10 m. Pofizovaci naklady do 20
tisic K&.

* Potrubni ventilator Naklady na pofizeni
potrubniho ventilatoru potfebného vykonu
predstavuji rovnéz ¢astku do 50 tisic K&.
Porovnani ucinnosti a pofizovacich nakladl

obou zvazovanych metod odpraseni presypu

pasoveé dopravy shrnuje Tabulka 3
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Tabulka 3 Porovnani zpGsobti odpraseni

Mokra cesta Sucha cesta A sucha - mokra
mil K& | Géinnost | mil K& | Géinnost | mil K& %
Vysokotlaky zdroj 5 vysoka -4,90 2,00
Stfedotlaké zdroj 0,01 nizka 0,1 vysoka 0,09 1000,00
Nizkotlaké zdroj 0,45 vysoka -0,35 22,22

Z porovnani vyplyva jednoznaéna vyhod-
nost suchého odpraseni pfesypu pasové do-
pravy oproti mokré cesté pfi zachovani vysoké
ucinnosti odpraseni.

Zaveér

Provedené realizace suchého odpraseni
presypl pasové dopravy ukazuji jednu z moz-
nych cest odpraseni presypu. V porovnani
s mokrym zplsobem odpraseni pfinasi fadu
vyhod. Nejedna se pfitom pouze o vysi vynalo-
Zenych investi¢nich prostfedkd, ale pfedevsim
v udrzbé technologie suchého odpraseni, ktera
nepfinasi Zadné zvysené naroky na pracovniky
udrzby pasové dopravy. Nezanedbatelna je
i vyrazna Uspora provoznich nakladt (voda,
elektfina). Vysoka ucinnost suchého odpra-
Seni spolu s nizkymi investinimi a provoznimi
naklady pfedurcuje tuto metodu k rozsifeni jak
na provozy tézici uhli, tak i na jiné spole¢nosti
zabyvajici se tézbou a Upravou nerostnych su-
rovin, ¢&i pfepravou sypkych materialu liniovou
dopravou.

Literatura

[1] R. Todd Swinderman, P. E. Larry J. Gol-
dbeck, Andrew D. Marti, The Practical
Resource for Total Dust & Material Control,
Martin Engineering, Neponset, lllinois U. S.
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Méreni krouticich moment pohonu kolesa

Ing. Petr KLOUDA, Ing. Viastimil MONI
Vyzkumny ustav pro hnédé uhli a. s.

Anotace

PFispévek pojednava o méfeni krouticich mo-
mentl na vstupech prevodovky pohonu kolesa
rypadla fady KU800 s pohonem UNEX. Uvadi
principy a vysledky méfeni.

Klicova slova

Koleso, pohon, kroutici moment, tenzomet-
ricky snimac, spojka, spojka, brzdovy kotou¢,
rezim fizeni.

1. Uvod

Utvar technologické procesy a diagnostika
provedl pfimé méfeni krouticiho momentu
na naboji brzdového kotou€e na hridelich
vstupnich pastork( pfevodovky pohonu kolesa
rypadla KU 800. Mé&feni bylo provedeno ve
spolupraci s technickymi pracovniky objedna-
tele a dale za technické podpory pracovnika
spole¢nosti SIPOR s. r. o., ktery zajistoval
zménu fizeni pohonu.

Byla provedena dvé méfeni s cilem po-
rovnat vstupni zatizeni pfevodovky pohonu
pfi dvou rozdilnych zplsobech Fizeni pohonu.
PFi prvnim méfeni byly otaky pohonu fizeny
s tzv. momentovou korekci ve zpétné vazbé.
PFi druhém méfeni fizeni probihalo s tzv. tech-
nologickym regulatorem ve zpétné vazbé.

Prevodovka pohonu ma dva vstupy. Ma-
zeme je identifikovat terminy ,horni* a ,dolni®.
Viz nasledujici Obr 1.

Hlavnim cilem mérfeni bylo porovnat oba
zplsoby Fizeni pohonu z hlediska:

»  Synchronizace tahu obou pohon.
¢ Velikosti amplitud zatizeni
* Dynamického charakteru zatizeni

PFi méfeni byla snaha vylougit vliv elek-
trickych parametrd pohonu na vysledek, tedy
Zjistit pfimo mechanické kroutici momenty na
vstupnich pastorcich pfevodovky.

JGRECAT WAz PREVODOVEY
T -0

Obr 1 - schéma pohonu
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2. Teoreticka cast

Pfimé méreni krouticiho momentu

kolesa bylo realizovano tenzometrickym
snimanim krutové deformace té ¢asti hfidele
vstupniho kola pfevodovky pohonu, jez pfenasi
tocivy ucinek ze spojky na pfevodovku pohonu.
Signal ze snimace této deformace — tenzomet-
ru — byl zpracovan mikroelektronickymi obvody,
digitalizovan a ukladan do zaznamového za-
fizeni. Odtud byl pfenesen do PC a tam dale
zpracovan.

Z teorie pruznosti a pevnosti Ize dokazat,
Ze plati

T=2G%,,

kde
T .....smykové napéti [N.mm?]

G ....modul pruznosti ve smyku [N.mm?], pro
ocel G = 80000 N.mm??

g, -...krutova deformace - pomérné prodlouZeni
vlakna pod uhlem 45° [m.m-"]

Zatizeni htidele - plsobici kroutici moment
(moment torze) Ize potom stanovit ze vztahu
M, = 2G™¢,,*W*10"? = 0,22086™¢,

kde
M, ... kroutici moment [kNm]

W, ......modul odporu v krutu [mm?], W, =13,672.10°
€yenne pomeérné prodlouzeni viakna [mm.m-"]

Tenzometry byly instalovany na hfidele
podle obrazku 2.

oy
l A
Ml //
~ 0\ T
N z
D D
11 oMsl,, N\ DMS3
T N\NOMS2 N

-45° X
s,\\

Obr 2 — schéma instalace snimact na hridel
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Tenzometricky zesilovac a pFijimaci jed-
notka s bezdratovym prenosem dat

Obr 3 - tenzometricky zesilovac s vysilatem a
prijimaci jednotka

Prenos dat se realizuje ve frekvenénim
pasmu 2,4GHz, je to obdoba Bluetooth zafizeni.

3. Realizace

Nasledujici tabulka uvadi parametry pohonu
— horniho, dolniho

Elektromotor

vyrobee op vykon oticky napéti proud  cos(fi)
W] [min-l] (V] A ]
Siemens ARNR 560 d-6 8800 99-993 69-690 314-820 0,27:0.85
Pievodovka
vyrobee op vykon otacky pievod
kW] [minl]  []
UNEX KV3045KIM  2x800 992 180
Spojka periflex
vyrobee 3
REXNORD OMEGA 140
Brzda
vyrobce op tlak clamping force
[MPa] N]
SVEND
BORG ~ ASFT 212-MS30R-101 1200
Freky. méni¢
vyrobee tp funkee Brzd odpor brzdni jednotka

6SE7032-1HBS87-

Siemens 6SE7141-1HJ62-3BAO-Z master, slave 4,45Q-200kW 2DAO

Méfici Fetézec na pohonu kolesa rypadla
je tvofen:

* snimaci -tenzometry

» stinénymi kabely

* meéficim tenzometrickym zesilovaéem s vy-
silatem bezdratového pfenosu dat

» pfijimaci jednotkou pro bezdratovy pfenos dat

» méfici jednotkou, vybavenou vnitfni paméti
a odolnou proti otfesim

* osobnim pocitatem — notebookem ASUS
6Jc.

Instalace snimacu a mérici jednotky

Konstrukce pfenosu krouticiho momentu
z elektromotoru do prfevodovky je velmi kom-
paktni a disledkem toho je, Zze pro instalaci
tenzometrickych snimacu zbyva pouze plocha
naboje mezi spojkovym a brzdovym kotou¢em.
Viz obr 4. Tam také byly nalepeny potfebné
tenzometry na prdméru 200 mm.
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V tomto misté by po zabrzdéni pohonu
meélo dojit k odleh&eni kroutivého namahani
hfidele témér na nulovou hodnotu. A to po
vyrovnani tfecich odpord na lamelové spojce,
loZiskach elektromotoru a vlivu nevyvazenosti
rotoru motoru.

Pro instalaci méfici jednotky bylo zvoleno
misto na sténé brzdového kotouce mezi od-
lehCovacimi otvory.

Lepeni tenzometrickych snimac bylo pro-
vedeno béhem preventivni odstavky rypadla
obvyklym postupem.

a vysilaciho modulu

Byla provedena dveé méfeni za nasleduji-
cich podminek

Rypadlo pracovalo na 4. skryvkovém fezu,
na 2. lavce ve vysSce 10 m od paty fezu. Osa-
zeno bylo kore€ky s rohovymi bfity.

Béhem navarovani korec¢kl probéhla
instalace méfici aparatury a sou¢asné byla
provedena zména rezimu Fizeni na fizeni
otackové s korekci momentu ve zpétné vazbé.
Potom bylo provedeno prvni méfeni.

Soucasné s tim bylo rovnéz zahajeno sni-
mani elektrického momentu pohonu kolesa za
Ucelem porovnani a diskuse vysledkt méreni
krouticiho momentu.

1. méfeni — parametry

Koleso..... 86 % otacek; (853 min™)
Hloubka tfisky..... 0,4m

Vyska lavky..... 50m

Vysuv K.V...... 1,8 m

Zdvih K.V...... 10m

Rychlost otoce..... 40 %
Vykonnost cca..... 55 %.

Méreny 2 tfisky, prvni pfi otaéeni HS
rypadla vlevo, druha pfi otaceni HS rypadla
vpravo.

Nasledovaly vyjezd vpravo z figury a zmeé-
na rezimu fizeni na Fizeni s technologickym
regulatorem ve zpétné vazbé.

2.méfeni — parametry
Koleso..... 86 % otacek; (853 min™")
Hloubka tfisky..... 0,4 m
Vyska lavky..... 50m
Vysuv K.V...... 3,0m
Zdvih K.V...... 10m
Rychlost otoce..... 40 %
Vykonnost cca..... 50 %.
Mérfeny 2 tfisky, prvni pfi otaéeni HS
rypadla vlevo, druha pfi otaceni HS rypadla
vpravo.

Nasledovaly vyjezd vpravo z figury, ukon-
¢eni méfeni a demontaz méfici aparatury.

4. Vysledky

1) Pfi rozbéhu s momentovou korekci ve
zpétné vazbé je dolni pohon opozdén za hor-
nim pohonem o At = 200 ms. Motory béhem
6 sekund zméni prioritu. Dolni tahne vic nez
horni. Viz Obr 6.

2) P¥i rozbéhu s technologickym regulato-
rem ve zpétné vazbé je dolni pohon pfed hor-
nim pohonem o At = 20 ms. Motory se stfidaji
v tahu. Dolni pohon ma mens$i rozkmit. Viz
Obr 7.

3) Pfi béhu naprazdno s momentovou ko-
rekci ve zpétné vazbé:

*+ Mh=0,82 Md

* Hodnoty momentud kolisaji od maxima do
minima s periodou 12,6 s (odpovida otacko-
vé frekvenci kolesa — mirna nevyvazenost)

* S periodou 1,47 s (0,68 Hz) na okamzik
plati Mh > Md

4) Pri béhu s technologickym regulatorem
ve zpétné vazbe je stfidani pohont v tahu vice
periodické a s mensimi rozdily v amplitudé.
5) Kvalitu Fizeni podle ploch nad a pod ¢arou
nulového rozdilu momentd Mh-Md ukazuje
nasledujici
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Plochanad 0 plochapod 0 délka zdznamu podil ploch  soucet ploch
Mom korekce 3,04 kNm.s 15,44 160s 0,197 18,48
Technolreg 6,48 6,72 160s 0.964 13,20

Podil ploch = plocha nad 0/plocha pod 0

6) Pri tézbé s momentovou korekci ve zpétné
vazbé se motory periodicky stfidaji v tahu.
Dolni pohon se rozchazi s hornim pohonem az
0 At = 150 ms (perioda stfidani v tahu) a pra-
cuje s vétsim rozkmitem amplitudy momentu.
Detail viz Obr 5.

Kroutici momenty na hfidelich vstupnich pastorku PSK - rypadio K99
Zaznam VUHU a. s. dne 22. 1. 2016 - regulace s momentovou vazbou - ofo¢ vievo - detail

Obr 5 — tézba, oto¢ HS vlevo; fizeni s momentovou
korekci ve zpétné vazbé

7) Pfi béhu s technologickym regulatorem
dolni pohon se rozchazi s hornim pohonem
az o At =20 ms. Pribéhy momentl se k sobé
mnohem vice pfimykaji. Horni pohon Iépe
kopiruje (se zpozdénim 20 ms) pohon dolni.
Rozkmit amplitud momentt je men$i nez
u Ffizeni s momentovou korekci ve zpétné
vazbé. Detail viz Obr 6.

Kroutici momenty na hfidelich vstupnich pastorku PSK - rypadio K99
Zaznam VUHU a. s. dne 22 1. 2011 lické fizeni poh detail

Obr 6 — téZba, oto¢ HS vlevo; fizeni s technologic-
kym regulatorem ve zpétné vazbé
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Kvalitu fizeni podle ploch nad a pod ¢arou
nulového rozdilu momentd Mh-Md ukazuje
nasledujici tabulka béhu pfi tézbe, oto¢ HS

vlevo
Plochanad 0 plochapod 0 délka zdznamu podil ploch soutet ploch
Mom korekce 3,98 44,16 160s 0,090 48,14 kNm.s
Technol reg 2,37 32,07 160s 0.074 34,44 kKNm.s

Podil ploch = plocha nad 0/plocha pod 0

Statistické hodnoty krouticiho momentu
[kNm], vyjadfujici jeho dynamiku, v jednot-
livych rezimech prace rypadla ukazuje na-
sledujici tabulka.— stfedni hodnoty, rozptylu
a dynamického koeficientu.

ReZim prace Sttedni Rozptyl Max/sti Stfedni Rozptyl Max/stf
Moment korekce Pohon hornt Pohon dolni
Vlevo naprazdno 0,329 0.104 2,468 0.407 0,074 1,757
Primér pii t&zbé 3,522 0,568 1,589 3,740 0,603 1,544
Technologickd regulace  Pohon doln{ Pohon dolnf
Vlevo naprazdno 0,403 0,103 1,993 0,413 0,073 1,613
Primér pii t&zbé 3,595 0,593 1,668 3,790 0,650 1,600
5. Zavér

Ziskané vysledky lze stru¢né zopakovat
a shrnout nasledovné:

Rozbéh pohonu:

* V rezimu fizeni s momentovou korekci
ve zpétné vazbé dolni pohon opozdén za
hornim pohonem o At = 200 ms.

* Vrezimu fizeni s technologickym regulato-
rem ve zpétné vazbé dolni pohon pfedchazi
horni pohon o At = 20 ms.

Béh naprazdno:

* Vrezimu fizeni s momentovou korekci ve
zpétné vazbé Mh = 0,82 Md a na okamzik
plati Mh > Md s frekvenci 0,68 Hz.

* V rezimu fizeni s technologickym regula-
torem je stfidani pohonl vice periodické
momenty kmitaji s mensi amplitudou nez
ufizeni s momentovou korekci. Mh = 0,98 Md.

» Ve spektrech se projevuji frekvence 0,68 Hz
(vice na hornim pohonu) a otackova 14,33 Hz
(vice na doInim pohonu).

» Kuvalita fizeni podle ploch nad a pod ¢arou
nulového rozdilu momentd Mh-Md
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délka zaznamu podil ploch  soucet ploch
Korekce momentu 160s 0,197 18.48 kKNm.s
Technolog. regulace  160s 0,964 13.20 kNm.s

Podil ploch = plocha nad 0/plocha pod 0. Kvalita fizeni je tim lepsi, ¢im vice se podil ploch
blizi 1 a ¢im mensi je soucet ploch.

Béh pod zatizenim - téZba:

» Vrezimu fizeni s momentovou korekci ve
zpétné vazbé se motory periodicky stfidaji
v tahu. Dolni pohon se rozchazi s hornim
pohonem az o At= 150 ms (perioda stfidani
v tahu). Rozkmit amplitudy momentu je
menS§i pfi oto€i HS vpravo nez pfi otoci vle-
vo. PFi otoCi HS vlevo je rozkmit amplitudy
momentu vétsi u doiniho pohonu.

* Vrezimu fizeni s technologickym regulato-
rem ve zpétné vazbé dolni pohon se roz-
chazi s hornim pohonem az o At = 20 ms.
Horni pohon kopiruje (se zpozdénim 20 ms)
pohon dolni. Rozkmit amplitud momentu je
mensi nez u fizeni s momentovou korekci
ve zpétné vazbeé.

» Ve spektrech se projevuiji frekvence 0,16 Hz;
0,24 Hz; 0,55 Hz; 1,15 Hz a 1,88 Hz.

» Kuvalita fizeni podle ploch nad a pod ¢arou
nulového rozdilu momentd Mh-Md.

délka zdznamu podil ploch  soucet ploch
Korekce momentu 160s 0,130 46,36 kKNm.s
Technolog. regulace 160s 0,068 36,55 kNmn.s

Statistické dynamické hodnoty krouticiho
momentu

Rezim fizeni Stfedni hodnota Rozptyl Max/st
Momentova korekce 3,63 0,59 1,57
Technologicky regulator 3.69 0.62 1.63
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Charakteristika moment( ziskanych z ridi-
ciho systému pohonii:
* Zpozdéni masteru za slavem je max At=8 ms.

» Odlisny charakter rozbé&hu ve srovnani
s méFenim na pastorcich pohonu. Po po-
¢ate¢nim skoku nasleduje postupny narust
momentu az do ukoncéeni faze rozbéhu. Na
pastorcich po pocatecnim skoku nasleduje
postupny pokles momentu na hodnotu béhu
naprazdno. Tedy opacny charakter.

* Motory se stfidaji v tahu s frekvenci 4 Hz.

* Rozkmit amplitud moment( je mensi nez
na pastorcich.

Podékovani

Problém byl feSen a ¢lanek vznikl ve spolu-
praci se spole€nostmi SD a. s. — Doly Bilina a
SIPOR s.r.o. Autor dékuje za spolupraci jejich
pracovnikum, ktefi se na fe$eni podileli.
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SPOLECENSKA KRONIKA CLENU ASI

Vzpominka na inzenyrku Ubrou

V bfeznu t.r., 31.3. po kratké a t€Zké nemoci
a pfed nedozitymi 81 lety, nas nahle opustila
pani Ing. Olga Ubra, DrSc., dlouholeta aktivni
¢lenka hlavniho vyboru ASI a vynikajici odbor-
nice v oblasti energetickych zafizeni.

InZenyrka Ubra se narodila 15.4.1936. Své
mladi prozila na Mélnicku, kde v roce 1954
maturovala na gymnaziu. V roce 1959 dokon-
¢ila studium na Strojni fakulté CVUT v Praze,
v oboru stavba energetickych zafizeni. Uz
dnes nevime, kdo nebo co ji pro tento narocny
obor ziskal. Jiz tehdy a potom i pozdéji jako
odborny pracovnik na Katedre kotld a turbin
na FS a jesté pozdéji jako vedouci pracovnik
pfi uvadéni JETE do provozu, vzbuzovala po-
zornost a obdiv, Ze se jako jedna z mala zen
v tomto oboru prosadila. Pfi zpétném pohledu
vidime, ze pro svou profesi méla dobré praktic-
ké zaklady a Ze se na ni diikladné pfipravovala.
Svoji praxi v prumyslu zacala v roce 1959
v zavodé ZPA Praha jako projektant méfeni
a regulace energetickych provozu (projekt
M a R elektrarny v Rumunsku). V roce 1966
nastoupila do Energoprojektu Praha (projekt
automatizace tepelné elektrarny TuSimice).

Na strojni fakulté pracovala jako vyzkumny
a veédecky pracovnik v letech 1969 — 1992.
Zpocatku se zabyvala provozni spolehlivosti
energetickych vyroben. Tato ¢innost byla za-
kladem kandidatské disertacni prace, kterou
obhajila v roce 1971. Mezitim absolvovala
postgradualni studium na FEL CVUT (1967,
automatické fizeni). Pozdéji, v roce 1976
absolvovala postgradualni studium na FJFI
CVUT (jaderna energetika). Svoje znalosti
z oboru jaderné energetiky si doplfiovala na
stazich na Cambridge University v Anglii a na
Massachusetts Institute of Technology v USA.
V roce 1988 obhajila na FS CVUT védeckou
hodnost DrSc. (Matematicko-fyzikalni analyza
nestacionarnich tepelnych a hydrodynamic-
kych procest v JE.)

V roce 1994 Ing. Ubra piesla do Skoda
Praha, a.s., jako specialista pro jadernou elek-
trarnu Temelin. Skoda Praha byla generalnim
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dodavatelem technologie JETE. V té dobé se
dokoncovaly prace na projektu zamény fidiciho
a regula¢niho systému elektrarny. Provadélo
se pocitacové modelovani systému a pfipravo-
valy zkousky funkénich systém i jednotlivych
zarfizeni ve fazi vlastniho zkouseni bloku.
VSechny dil¢i a postupné zkousky bylo tfeba
naplanovat do jednoho souhrnného programu
zkousek, tzv. Programu E001. Program vypra-
covala pravé nasSe mila kolegyné, pani Ing.
Ubra, DrSc. Svym rozsahem to bylo obrovské
nékolik set strankové dilo, s pozadavkem bez-
chybnosti programu. Prvni blok zac¢al najizdét
v roce 2000, zkousky se provadély nepretrzité
prakticky cely rok. Pro doktorku Ubrou to zna-
menalo obrovské mnozZstvi odpracovanych
nocnich smén, po nich pak ¢asto rano zhod-
noceni zkousky a navrhy na dil€i zlepSeni. Po
najeti prvniho bloku do zkuSebniho provozu,
pfiSel na Fadu druhy blok. Znovu se zpracovaly
programy zkous$ek, v&. E001. Druhy blok JETE
najel do zku$ebniho provozu v ¢ervnu 2003.
Elektrarna byla Uspésné najeta a zacala do-
davat proud do elektrizaéni soustavy. Velikou
zasluhu na tom méla doktorka Ubra, se svym
vysokym pracovnim nasazenim a znalosti
systému celé elektrarny. A Uudajné v té dobé
nebyl na elektrarné nikdo jiny, kdo by néco
takového zvladl.

Od roku 2006 byla Ing. Ubra zaméstnana
v UJV Rez, jako externi pracovnik vyzkumu
avyvoje v oblasti jaderné i klasické energetiky.
Zabyvala se mj. Separaci a ukladanim oxidu
uhli¢itého u klasickych elektraren. V roce 2012
pomohla v UJV rozjet vyzkum vodikovych
technologii. Snazila se byt mlad$im kolegim
vzorem, a to pracovné, s dustojnosti, ale také
s nadhledem a humorem. Rada se potkavala
s odborniky z oboru, svymi kolegy a pfatel,
a to formalné i neformalné. Rada cestovala po
Evropé a ve svété (Jizni Amerika). Vénovala
se své chaté a zahradé, byla ¢lenkou Sokola.

Ing. Olga Ubra, DrSc. svou vitalitou, vro-
zenou pracovitosti a svym nadSenim pro po-
znavani nového v oboru, davala pfiklad svym
studenttim, doktorandim a spolupracovnikiim
i koleglim z vyboru ASI.
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V €lanku jsme pouzili vzpominky spolupra-
covniku a pratel, Ing. L. Krajice, Ing. J. Smutné,
M. Tumpachové, Ing. P. Hejzlara. Mimo rozsah
této vzpominky lezi jeji bohata publikacni
¢innost (v rozsahu nékolika set praci) i vycet
zasluh pro nasi Asociaci.

V osobé pani inzenyrky a doktorky Olgy
Ubré odesla vzacna osobnost a pfitelkynég, za
kterou nemame nahradu a na kterou budeme
vzpominat s uctou.

D. Hanus, J. Vondracek
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TURBOSTROJE 2017

Soucasné trendy pfi navrhu, vypoctu a zkouseni turbostroju

HLAVNi TEMATA:

® 0 0000000000000 00 0000
Vyskyt virovych struktur a jejich identifikace
Nestabilni pracovni rezimy

CFD a FEA vypocty a experiment

Soucasné trendy vyvoje

@ www.techsoft-eng.cz/turbostroje2017 ‘. +420 255 775 000
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@
Howden

z TECHSOFT

19. - 21. 9. 2017

Howden CKD Compressors
Lisabonska 4, Praha 9

DA<  office@techsoft-eng.cz f Sledujte nas na Facebook strankéch

31






