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KHOA HOC VA CONG NGHE MO
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NGHIEN CUJU PHUN SUONG M0 TUAN HOAN AP SUAT CAO
DUNG VOI PHUN TIA NGANG CHONG BUI
CHO PUGNG LO BANG TAI VUNG QUANG NINH

TRAN XUAN HA - Trong Pai hoc Mé-Dia chit
LE VAN THAO, LE VAN MANH - Héi KH&CN Mé Viét Nam

trong cac mé than hadm 16 rat da dang va

phu thudc cac cdong doan cua day chuyén
cong nghe Bui phat tan sau nd min khi dao 1o
va khau than 16 chg c6 cwéng do I1on. P& 1am
loang nong dd bui dén gi®i han cho phép phai
mét nhiéu thoi gian théng g|o nhét |a khi dao 16
cut do. moi trwdng han ché khéng thé duwa
Iwegng gié Ién vao.

Qua trinh dao 16 va khai thac bang may com bai
cling phat sinh ndng d6 bui I&n va duy tri lién tyc.
Bui phat tan tren cac tuyén bang tai tuy khong cé
cwcng dé va ndng do bUI cao nhwng lai xay ra trén
cac dwéng 10 dai gay 6 nhiém moi truo’ng cho
ngwoi di lai va cac dwong 16 nay ¢ ving Quang
Ninh la cac ducrng 16 cap gi6 sach vao cac ho tiéu
thu khac trong mé.

Tuong ty, nhiéu mé than ham 16 van tai bang
gleng nghiéng noi cip gi6 sach vao mé. Ngoai
viéc léc bui vao mé do van tdc gid I&én ma con tap
trung cac diém rét than, da ra tir cac mirc (tang)
khai thac lam ban bau khong khi do bui mé cap
vao mé. Theo quy dinh ctia Quy chuian TCVN
01/2011BCT thi cac dwo'ng 10 nay pha| dugc
chong bui, nhung cac glat phap ap dung dén nay
c6 két qua rat han ché. Phun nuéc lam wét at
ngum di lai, tr6i trwgt con lan bang tai gay ach téc
san xuét, cac giai phap khac nhw hat bui, phun
bot khd kha thi,..

Vi vay dé chong bui cho cac tuyén van tai béng
bang tai viing Quang Ninh phai Iva chon dwoc tdng
ho'p cac phuong phap chéng bui hiéu qua, don
gian, kha thi. Bé la phwong phap chong bui bang
phwang phap “phun swong mu tuan hoan ap suét
cao st dung voi phun tia ngang”. Phuong phap
nay két hgp: hat bui va phun swong mi ap suét
cao dwoc tao ra trong t6 hop Ejecto.

3 ui mé gay bénh nghé nghiép phat sinh
r
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1. Co sé& thyee tién va ly thuyét cla chong bui
bang phu’o'ng phap phun swong mu tuan hoan
ap suat cao str dung voi phun tia ngang

1.1 Khéi quét vé phwong phdp chéng bui

Phwong phéap chdng bui hiéu qud la két hop hai
phuwong phép phun nwéc ap suét voi khi nén tha
sinh do 4p Iyc nwéc ra khoi voi phun trong td hop
Ejecto tao ra. Ap luc nwéc tir 0,5 dén 1,5 MPa.
Ban chét 1a st dung voi phun tao ra vung chan
khong va khong khi chira byi dwoc hut vao ejecto
va ra khoi ejecto tao thanh tia phun nwée-khi nén.
Nhw vay khéng can st dung thiét bi nén khi ma khi
bi nén do hién twgng trén. Bau khong khi chira bui
dwoc dap bang cac hat nwéc nhé va tudn hoan 1an
the hai trong ving tia phun dan dén hiéu qua
chéng bui cao.

1.2. Co’ sé thyre tién dp dung phwong phép

Biéu kién khai thac mé ham 16 than viing Quéng
Ninh hién nay dang & mdc néng, chiu anh hwdng
rét Ion cla mwa nhiét d&i, nwdc thAm trwee tiép
xubng cac gwong 10, nhiéu khi lam lay 16i nén Io
V&i nhiét do 16 tir 28+30 °C, d6 Am 95:98 % néu
chi dung phwong phép twéi nwec thwong, dwoc
xem la phwong phap co ban thi diéu kién vi khi
h&u khéng dwoc cai thién. Khoan wét va nap bua
wét khdng dam bao db tin cay trong viéc lam sach
b&u khéng khi vi hiéu qua thap.

Hién nay, giai phap chéng bui phun swong
mu ap suét cao bang tia chum da dwoc ap dung
trong cac may Combai dao va khai thac thudc
cac dy an déng bé Khe Cham, Nam Mau, Vang
Danh,... va chua dwgc nghién clu nhiéu & Viét
Nam. Glal phap nay ciing da dwoc thlr nghiém
khi dao 16 d4 bang khoan né min béc xuc van tai
ban co gi¢i héa trong cac mé than ham 10 co két
qua kha quan.
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Tuy nhién, Iinh vic da ap dung chi pha hO’p
trong pham vi 16 cho hodc gwong 10 cut va @& hé
théng chéng bui hoat dong phal kém thiét bj déng
bd nhuw may bom ap suat, t& hgp voi phun, hé
thdng cép dién. Hon nira tia phun thudc loai tia
chum doi héi ap sudt cao dén 1,5:2 MPa tén
nhiéu nwéc cling co6 thé gay wot than nén khéng
kha thi khi chéng bui cho cac tuyén van tai than
nhat la trén cac tuyén giéng nghiéng, thuong van
cép gi6 vao.

Giai phap chong bui bang swong mu tudn hoan
ap suét cao sr dung voi phun tia ngang, ap dung
cho cac du=o’ng 16 van tai than, da bang bang tai c6
nhitng wu diém sau:

» Han ché t&i da lwu lwong nuérc;

> Hut bui va dinh bui ngay trong vong hoat dong
cuia tia cac hat nwéc tlr voi phun;

> Ngan ngtra sw lan truyén byi do gi6 dwa ra
toan bd dudng 10;

» Chu truc don gian, dé str dung, khdng gay
chat chdi dwong 10, khéng gay on;

> Khong gay wot dwong 10, bang tai than da lam
ngwng tré san xuét va ngu’o’l di lai trong dwdng 1o;

> Cac md than ham [ hlen nay da khai thac
xuéng sau so véi khu virc cap nwdc >50 m va céc
noi lam viéc déu da c6 dng nwdc clru hda: Vang
Danh, Mao Khé, Héng Théi, Ha Lam, Quang Hanh,
Théng Nhat, Khe Cham va cac moé cla Tong Cong
ty Péng Béc. Véi dd chénh ap nay khong can dén
may bo'm cao ap st dung dién va ngudn cap dién
phong nd. Vat tw thlet bi chéng bui dwoc ché tao
trong nuoc khong can phéai nhap ngoai, dap ng
dai da sb cac vi tri gay bui trong mé ham 19.

1.3. Nghién ctru co sé ly thuyét phwong phép
chdng bui dwoc Ira chon

a. Lwa chon kiéu voi phun

M6t trong nhiém wvu quan trong nhat |a Iwa chon
dang phwong tién dé& chéng bui, la lya chon kiéu
voi phun tia ngang. Theo Lipin [4]:

Aye =N.aJ10°.P. (1)

O aay: Gyc - Luu lwong nudc yéu c:au cho mét voi
phun dé& khéng anh hwéng dé viec wét than va
thiét bi van tai va ngudi di lai trong 10, q,.=4 I/ph; a -
Hé sb lwu lwong cta voi phun; N - S lvong cua
voi phun, céi; P - Ap suét nudc trong voi phun, Pa;
Khi phun &p suét cao c6 thé tir 0,5+1 MPa. Ché do
hoat ddng hiéu qua cla voi phun khi ap suét dat
dén 1 MPa

Hé sb lwu lvong cua voi phun dwegc tinh theo
cong thirc [4]:

qyc 4
NAMOSP  1410°.10°4,0

a= “AZL ¢ 1)
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Twong (ng véi catalog voi phun chon voi phun
kiéu CE-1,0-120 - Voi phun cé tia phun dang tia
ngang, hé sb lwu lwgng a=1,3; goc tia phun
a=120"+6. Khi ap suét dat 1,0 MPa thi q,.=3,8 lit/phit,
dwoéng linh hat nwée 1 mm.

b. Xéc dinh khoang cdch t6i wu tir miéng voi
phun dén tiét dién phun

Khodng cach gitka miéng voi phun dén tiét dién
phun x du’qc xac dinh cac tlr cac mdi quan hé sau:

> Ké&t qua nghién cru béng con dwong thue;
nghiém xac dinh twong quan gitra hiéu qua chdng
bui va van téc twong ddi gitra cac hat bui va hat
nu0’c E=f (Unk), H.1. Twong quan nay da biéu thi
hé s khtr bui E tang khi tang van tbc twcmg ddi
gitra hat nwdc va hat bui dén gidi han nhét dinh.
Néu tiép tuc tang mai thi sau cac hat nwéc xuat
hién cac xody léc khong dn dinh, dan dén hiéu
qua dap bui glam h&n. Trén dd thi hinh H.1 - E=f
(Un) gi6i han chéng bui hiéu qua nhét khi van toc
gio twong déi gitra hat bui va hat nwéc dat tir 0,03
dén 0,05 m/s;

» Hé théng chdng bui phun swong mi ap suat
cao xuét hién ludng gié theo chiéu hwéng nguwoc:
lai véi toc do khong nhé hon 0,35 m/s da anh
hwéng rat [on dén van tdc twong dbi clia hat bui va
hat nwéc trong vung tia phun. Biét dwoc van toc
chuyén déng tu’o’ng doi tdi wu clia hat bui, hat
nwdc va van tée nguoc chiéu cla Iuong gié trong
dwong 16 cé thé tinh dugc toc do tiép xuc.twong
ddi cGa hat bui béi dong khdng khi trong tia phun.
Mat khac, van tée tiép xtc clia hat nwédc va hat bui
bé&i Iuong gi6 phu thudc vao khoang cach ttr no'l‘
tinh dén voi phun Dé& xac dinh khoang cach x ¢an
pha: biét van téc Uy trong tia phun. Gia thiét réng
ché dd chuyén déng clia cac hat bui ¢co kich thwédc
nhé twong dwong voi ché do chuyen dong cua
khéi khong khi trong vung hoat dong cla tia phun,
khi d6 téc do chuyen doéng tu’0’ng ddi ctia hat byi va
hat nwéc bang toc dd chuyen doéng tu’crng dbi cua
hat nwée va khéng khi. Co ché chuyén dong co thé
biéu thi & dd thj hinh H.2.

E, %!

; E=f(Unk) -
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trong tia phun theo khoang cach, m/s; Up -

e
o
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H.2. So db chuyén déng cua khéng khi

va hat nuéc trong khu vure tiét dién duong 16

Trén co s& dd cd thé biéu dién quan hé gitra
van t6c tiép xuc giva hat nwéc béi khéng khi trong
tia phun va van téc twong d6i chuydn ddng gitra
hat nwéc va hat bui [4]:

|Upk=Uob|=Unk (3)

Ui-Up|=Unx ) ) (4)
O day: Uy - Téc dd twong ddi cua khong khi va
nwéc trong tia phun, m/s; U, - Van téc hat nwoc
Van tbc
khéng khi trong tia phun theo khoang cach, m/s;
Uep - Van téc khong khi ngwoc dong tia phun trong
dwcng 16, m/s ;

D& xac dinh Uy trong tia phun st dung phuong
trinh chuyén déng hwéng truc cta hat nwéc [4]:

Tk

o} day 1k - Thoi gian chang trén cung quy dao
chuyen ddng cla hat bui va hat nwoc, s; Uy va Utk -
Van téc hwdng truc ctia hat nwéc va van téc tiép
xuc cua hat nwée béi khong khi, m/s

Gia tri Ugtim dwoc tr phwong trinh thay ddi van
tbc dong hai pha ctia Vién st G.A. Abramovic [5], [6]:

U, _ 0,96 1+ %, ©)
U, (@x)/Ry \1+(0,567.x5)/[(ax)/Ry]’

O day: a - Hé théng cAu tric dwong dong; a=0,07
déi voi tiét dien 6n dinh thay dbi tir 0,070,08; Uy -
Van toc huéng truc clia dworng dong, m/s; Ry - Ban
kinh 16 voi phun, m; x - Khoang cach tir voi phun
dén mat phang tiét dién, m; U, - Van tdc chuyén
dong cua hat nwdc ra khéi voi phun, m/s;
Xo=(m/myp) - Thong s biéu thi tvong quan gitra
lwgng nwdc va khdng khi trong dong hai pha.
Phwong trinh (6) cé thé duéi dang sau [5], [6]:

U, = 0:96.Us Ry 1+1/ %, NG
k a.x 1/x, +(0,567.R,)/ (a.x)

Ty s6 (1/x0)=1/(mi/mp)=(my/my) co gia tri vd cling
nhé do d6 c6 thé bd qua Biéu thirc (7) dwoc don
gian [5], [6]:

U, = 0:98.UR, [ ax @)
X ax \0,567.R,

Khi Ry=(D./2). O day: D, - Pwéng kinh 18 voi
phun, D.=0,0015 m; a=0,07; U.=40 m/s.
Thay vao (8) tinh dworc:

Uk=5,3/(\x). (9)
Thay (9) vao (5) thu dwgc:
AU _dU, B U 9Y Yo
dt dx dt g = “dx ot
U _(53) dx_ 53 1 .
dt  \Jx ) dt 2x32  2x ¢ (10)
_&T :-1 UE ¥
T dt R 27 x 7
'rk.5,32 3 Tx

Yo 2.x.(/x)? B
Khi t,=0,02 (s):
Ubk='0,002.14='0,1226' (11)
X X :
T (3) ¢6 thé viét:
Upk=UntUop=0,035+0,04=0,075.
Can bang gia tri Uy va thu dugc két qua
khoang cach tbi wu theo chiéu dai tia phun:
Up=0,075=0,126/x%, 0,075x%=0,126;
x=1,3 m.

¢.” Xdc dinh Iwu lvong gié dwoc hut vao hé
théng phun swong mu dp suét cao

Pé tinh duoc lwu lwong gié tuan hoan, gia thiét
réang voi phun hoat déng & ché dd ap suat 1 MPa,
lvu lwgng nwéc voi phun CE-1,3-120-6, 3,8
lit/phdt. Dya trén dinh luat bdo toan dong Ivgng
hinh H.3, ta cé quan hé sau [5], [6]: '

meUp=m.(Us-U;).

X =1,68;

" (12)

U, my. p1

H.3. So db hoat déng trong tia phun

' o} day: me - Khéi lwgng khong khi dwoc hut vao
tiét dién, kg/s; U.- Van téc hat nwéc bay ra khéi voi
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phun, m/s; U,- Van téc hat nwéc & tiét dién z; U, -
Van téc gi6é hut vao tia phun.
Ty s6 K=(me/m) - H& sb khéi lwong ejecta.
Phuwong trinh (10) dwore viet dwéi dang [5], [6]:
K.Up=(Uc-Uz). (13)
Khi dé:
K=(U-U;)/Up. (14)
Van téc trung binh ciia khéng khi & tiét dién 2:
Up=(Qe/S2). (15)
& day: Q.- Kha nang hut gié ctia voi phun, m%/s; S,
- Dién tich b& mat dwoc phun swong, m?,
Thay:
Qe=(me/po)=(K.m/po).

(16)
S,=h.I=h.h/tang30°=1,3.1,3/0,577=2,9 m?

Up=(K.m/2,9). (17)

V@i (10) tinh duoc:

U,=U,=[5,3/(\%)]. (18)

Biéu thtrc (12) dwgc chuyén thanh:

K= Zg_ﬂ_ (19)
K.m

Thay céc gia tri vao (17) va hé sé K don gian:

K=1,7.,/m. (20)
m

Khi x=1,3; U;=40 m/s; m=3,8 lit/phat. K=15,8.

Dé tinh toan lwu lvgng gid hat vao khu viee 1am
viéc clia ejecto, thly rang strc can dwdng dong khi
hat nuéc chuyén dong trong tia phun va strc can
cuc bd clia voi phun va dng gop gié anh huwéng
dén lwong hit ctia né. Trén co sé& thwc nghiém va
xt ly két qua, tinh hé s6 ton that K;-0,7. Khi do:

Qe=(K1 .Kz.mfpg). (21 )

K4=0,7; K,=15,8; m=3,8 lit/phut; pe-1,2 kg/m®

Tinh duoc:

Q,.=0,7.15,8.3,8/1,2=35,02 m*/ph.

Lwu lwgng gié cip thém qua moét ejecto |a 34,6
mslphL'lt. Van dé& nay rat quan trong vi viéc cung
cap gi6 vao tia phun nay Iém‘chuyén déng cla cac
hat nwoc theo hwéng chay réi. Két qua nay khéng
nhirng ting thém thai gian két dinh véi hat bui ma
con dap nhd hat nwéc téng dién tich bé mat tiép
xuc tang hiéu qua chbng bui.

2. Lap mé hinh thir nghiém cac théng sé lam
viéc clia td hgp Ejecto (phun tuin hoan)

2.1. Hinh chung ctia mé hinh thir nghiém

Mb hinh th&r nghiém c6 cac vat tw thiét bj nhu
sau (H.4):

» May bom APPMT-46 Dai Loan;

» Déng hd do ap lwc KGAUGES;

> Pong hd do lwu lvgng nudc (Trung Québc):
LXS-15E;

» Ong nhya HDPE-15PN @ 20 mm.
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H.4. Hinh chung mé hinh thd nghiém hoat dong
t6 hop ejecto: 1 - Bé nuoc; 2 - Ché bom; 3 - Ong
héi; 4 - Van diéu ép; 5 - Méy bom; 6 - Van an
toan; 7 - Buong bng; 8 - Péng hé do lvu luong
nuéc; 9 - Van khéa; 10 - T6 hop ejecto

2.2. Té hop ejecto

T4 hop ejecto dwoc ciu tao béi 6ng gép gié va
voi phun cé kich thwéc 120x150x120 mm. Hinh
chung t& hop ejecto dwgc thé hién & H.5 va céu
hinh & H.6.

H.5. Hinh chung t6 hop ejecto: 1 - Ong gép gio;
2 - V6i phun ap suat ttr 0,5+1 MPa - CE-1,3-120;
3 - Ong dén nuwoc trang kém chju ép luc dén 3
MPa, dwong kinh ngoai d=21 mm; 4 - Vit ¢b dinh
voi phun. ’

i: 150 mm ]

VI AL TS AL IS S S SIS IS AT S ST LS ST IS S
H.6. C4u hinh té hop ejecto: 1 - Voi phun OC-
120; 2 - Ong d& voi phun; 3 - Ong dén nuéc; 4 -
V6 ong ejectd; 5 - Thanh d&
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2.3. Cdc thoéng sé ky thuat

Ttr md hinh trén xac dinh dwoc cac thong sb kj
thuat sau:

» Ap lyc nwéc hiéu qua 0,5 dén 1 MPa;

» Bén kinh hoat déng, 3m;

» Khoang céch l&p dat voi 1 6—2 m theo hdng
duong 16 ;

» Goc tia phun 120°%

> Dang tia phun: ngang theo tiét dién duwéng 19;

» Kich thwée hat nwée 0,0015 mm;

» Lwu lwgng nwéc ra khéi voi phun, q,.=3,8
tit/phat;

» Hé sb hut gié tudn hoan vao éng gop gio,
K=15,8;

» Vlng hoat ddng hwdéng truc hiéu qua cla tia
phun, h=1,3 m;

> Vung hoat dong: Khi van téc gi6 trong !o dat 2
m/s, 50 m;

» Hiéu qua chéng bui dat, 80 % (bui trong lwong).

3. Két luan va kién nghi

Két qua nghién ctru di dén cac két luan va kién
nghi sau:

» St dung tdng hop phwong phap chéng bui
béng phun swong mu 4p suét cao va hdt bui qua
vung tia phun ra khoi voi phun va dap bui cling
bang chinh luéng swong mu do (ejecto) hay Ea
phu'omg phap phun swong mi tuan hoan ap suét
cao st dung voi phun tia ngang chéng bui cac
tuyén van tai than, da dat hiéu qua hon so véi cac

phuwong phap khac da ap dung cho cac mo;
"~ » Co sé li thuyét va thyc té chirng minh hé
théng chéng bui tudn hoan bang phun swong mu
tudn hoan ap suét cao s dung voi phun tia ngang
c6 kha nang ché tao trong nwéc, gon nhe, an toan
dé st dung trong nganh Than;

> D& nghj Tap doan Céng nghiép Than-Khoang
san Viét Nam s& dung két qua nghién ctu dé
chdng bui mé hadm 16 nham gidm bénh nghé nghiép
do bui phdi va va cai thién méi truwéng lao déng cho
. ngudi lao dong tfrong mé.0
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SUMMARY

This article introduces some study results
of using high pressure circulation fog spray

technology against dust for Quang Ninh
conveyor belt haulage roadway. The
technology uses horizontal nozzle against
dust for Quang Ninh conveyor belt haulage
roadway.
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