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atmosféte unisenych vétrem z hromad préskovitého materislu

(57)

Zatizeni sestiv4d z odb&rového

astroji opat¥eného

m&ficim prostfedkem -. anemometrem (1) rychlostt

(v)

vétru, ddle z jimade (2) vzorku objemu vzdu-

chu, uspofidaného v bezprostfednim sousedstvi-

m&ficiho prostfedku rychlosti vé&tru,
spojené s jima&em (2) a
opatfené zpétnovazebnimi prostfedky (9,

notky - &erpadla (5),

saci jed-

12) pro

vytvoreni zpétné vazby odebranym mnozstvim a

rychlosti v&tru.
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prfedmétem p¥edloZeného vyndlezu je zplsob a za¥izeni k

mé¥eni koncentrace prachu suspendovaného v atmosféfe,

_undfeného vétrem ze skladovacich ploch prainych materidla. ..

Je znimo, %e Glety z povrchd hald pradnych materidlé na-

pfiklad uhli nebo minerdldy, p¥indSeji nejenom z&vaZné zne-

v .

Sigtovani okoli, ale také podstatné ztrdty,v dusledku

velmi nékladné, zminénych materidla.

Za d&elem omezeni dletu z poyrchﬁ hald materidlu d&inkem
vétru, bylo navrZeno zkrép&ni hald pradnych materidld vo-
dou. Foukd-1li v8ak vitr, je prakticky nemoZné u&inné zkra-
péni, a to je praveé p¥ileZitost, kdy vysuSené materidly

se odd&luji ve znad&nych mnoistﬁich,‘takée se zminény zpl-
sob ukdzal prakticky ned&innym.

Ve skutecnosti p¥ed stanovenim jakym zplsobem by bylo lze

podstatné omezit pras$né Ulety, je zapotf¥ebi mit moZnost

vyhodnotit s dostate&nou presnosti mnoZstvi materidld

‘ztracenych ptsobenim vetru. .

Za ?im G€elem byly navrZeny ruzné techniky m&feni, které
semezitim ukdzaly jako'pfilié slozité v poméru k olekdvanym
vysledkim, na p¥iklad stanoveni koeficientu emisi hald
materidld p¥i rdznych meteorologickych pbdminkéch a rﬁ;—

z

nych podminkdch zkrdpéni.

Nap¥iklad patentovy spis-US—A—41159 635 popisuje zplsob
odbéru vzorkl vzduchu. Tento zpisob obsahuje fazeni jedné
saci:jédndtky'a fady jimadd s rdznymi Vstﬁpy'héivénYmi

obménou v z4vislosti na rychlosti v&tru se z&mérem docileni
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izokinetickych odbé&rd vzorku.

Tento zpisob nedovoluje ve skutednosti provadéni izo-

'“kinetickﬁch"odbérﬁ,'jélikoi'VStuprjiméée"HEIZe'§§ésné

prlzpusoblt jakekollv rychlostl vetru. Nav1c prachy

shromézdene v pribéhu odberu se mohou rozptylit v celnych
jima&ich, jestliZe se rychlost vétru ponékud méni b&hem

odbé&ru.

Ukolem vyndlezu je uvéazit, vyhodnotit a rozhodnout o
téchto rlznych problémech a navrhnout zatfizeni, umoZfu-

jici provddéni izokinetickych odb&rd.

Okol byl podle vyndlezu vyfeSen se zY¥etelem ke shora uve-
denému, pro zpisob m&¥eni koncentrace prachové suspense

v atmosféfe undSené vétrem ze skladovacich ploch hald
prasnych materidld, podle néj% se mé&¥{i v ro&iné kolmé

ke sméru prevlddajiciho vétru ve vzdilenosti a vySce p¥i-
mé¥ené hromaddm prasného materiélu, rychloSt,Vétfu, pro-
vadi se izokineticky odb&r vzorku objemu vzduchu pomoci
jimade saci jednotky a sbird se odebrany prach zadrZeny -
na filtracnich prostfedcich jima&e, tak¥e se ufije jediné-

ho jimale a pro docileni izokinetického odb&ru b&hem celé-

ho jeho trvdni se vytvd¥{ zpé&tnd vazba mezi prﬁtdkem saci

jednétky a mé¥enou rychlosti vétru.

Vyhodné se d&je m&¥eni koncentrace prachu v n&kolika rtz-

 nychAvy§kéch, nap¥iklad v pdti, deséﬁi,a’patnéCti'metrech,

a to v z4vislosti na vySce haldy materidlu.




za¥izeni k prbvédéni zpisobu podle vyndlezu je tvofeno
odbérovym Ustrojim, opat¥fenym m&¥icimi prost¥edky rych-
losti vé&tru, prost¥edky pro jimadni objemu vzorku vzduchu
usporddané v bezprost¥edni blizkdsti prost¥edkd pro mé&¥e-
‘ni rychlostl vetru, sac1 jednotky sp03ené s jlma01m1 pro—v
stredky, kterezto jlmac1 prostredky sestévajl Z odberneho'
Ustroji vzduchu a filtru pro filtrovadni a zadrZovani pra-
chi z objemu odebraného vzorku vzduchu, tak ée.éaci jed—
notka je opatfena zpétnovazebnimi prost¥edky mezi jimanym

pritokem a rychlosti vétru, mé¥eného zmin&nymi mé¥icimi

prostfedky.

Podle vyhodného provedeni vyndlezu, mid za¥izeni Yiditelny
ztéZen o proménné délce, opat¥eny alespon jednim odb&ro-
vym Ustrojim, nap¥iklad t¥emi odb&rovymi Ustrojimi, které

lze umistit v rdznych vyskéch.

ZtéZen miZe byt vysuvny a tvo¥i s odberovym Ustrojim

p031zdne zatizeni upevnene na v021ku.

Filtr je tvo¥en oky sita, p¥izplsobeného zrn&ni prachu,
jejichZ vdha na konci odb&ru dovoli m&¥it jejich koncen-
traci v atmosféfe.

Bodové mé¥eni ve vzorkovaci rovin& se provadi piemistov4-
nim st&%Zné za¥izeni{ z jedné strany haldy na druhou postup-
nymi skoky, napfiklad po péti metrech. Jedna sestava m&-
feni dOVOll tak 21skat koncentrac1 prachu, proudlclch

plochou napfiklad 20 x 15 m.

Po urCeni koncentraci Gletl prachl p¥istoupi se ke zkréa-

péni hlady vhodnym p¥ipravkem, tvo¥icim postupné krustu
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 zkrépéni.

nabo film na povrchu hlady. Poté lze provést nové mé&fe-

ni koncentrace dletovych pracht pro zjidt&ni d&innosti

..... e -

Vyndlez bude v dal3im pops&n na p¥ikladé neomezujiciho

provedeni ke vztahu k p¥ipojenym vykres@m, na nich¥ zna-

Ci:

obr.1l funkéni blokové schema odb&rové linky vzorkd prachd
suspéndovanych_v atmosféfe, podle vynélezﬁ, obr.2 schema-
tick§,nérysnyvpohled na vozik s pdjizdnou sestavou néko-
lika odbérovych a méficich linek podle vynélezu, obr.3
Cédstelny perspektivni pohled ve zvétéehém mé&¥itku ve vzta-
huk obr.2, na sestavu jimale prachd a jeho upevn&ni na vy-
su§ném stéZni voziku z obr.2, obr.4 schematicky pGdorysny
pohled na haldu pras$ného materidlu a na odb&rovi mista
vzorkd dletového prachu pro mé&¥eni jeho‘koncentrace V at-
mosféfe za haldou S'ohledem na smér vétrg, Obr35 a .

a.6 a Ciselné éfiklady pribéhl koncentraci prachd v roviné
mé¥eni, a fokuxprachﬁ; proudicich-s;anovenou plochou

v roviné mé&feni pro st¥edni rychlost prdvé vanouciho v&tru,
obr. 5b, 6b prub&h koncentrace prachi podobny k¥ivkém z
obr. Sa, 6a, avSak pro rtznou st¥edni fychlost vétru,

obr. 7 diagram jako stledek obr.5a - 6b, zndzornujici
kvantifikaci dletu z hald pféékbvéhoAmateriélu pfed,é po

v

jeho zkrdpéni.

Na obr. 1 zndzornéné blokové schema sestdvd z mé&¥ficiho

za¥izeni rychlosti v&tru, tvo¥eného na pfiklad anemometrem

1l , pfiZemZ sm&r vétru je udavan Sipkou v, d&le ze




jimace € vzorku vzduchu, obsahujiciho suspenzi prachu
a usporddaného v bezprostfednim sousedstvi anemometru 1.

Jima¢ 2 je tvofen tryskou 3, opat¥enou vstupni hubici

s

vzduchu, dstici k oddélovacimu filtru 4, dovolujicimu
odflltrovénl a ulozenl prachu z objemu odebraneho vzorku.

Flltr 4 oky pletlva prlzpusobeného zrnitosti prachu.

Blokévé schema (obr.1l) obsahuje déle saci jednotku 5,
tvofeno vhodnym Cerpadlem spojenym s’ vystupnim potrubim
6 snimaCe 2 a rovnéZ s m&¥icim za¥izenim - pritokom&rem
7, tvofenym nap¥iklad turbinkou, dsticim do vystﬁpniho

potrubi 8 vzduchu.

Za¥izeni sestdvd ddle ze zpétnovazebnich prostfedkd za-
chycenych zbytkl ve snima&i 2 p¥i rychlosti vetru merene‘_
anemometrem 1. V popisovaném prlpade je tento zpétnovazeb-

v

ni prostfedek tvofen porovndvacim mé&¥icim p¥istrojem 9,
spOJenym jednak s anemometrem 1 p¥es usmérnovad 11
ktery méni rychlost Vetru m&¥enou anemometrem 1w 1nforma—

ci elektrickou, jednak spojenym s mé&¥i&em pritokového

x

e
mnoZstvi vzduchu - pritokomérem 7. Pritokomér 7 sestdva

rovndZ z dstroji mdniciho mé&¥eni pritokového mnoZstvi
Cerpadla 5 v elektrickou informaci - p¥ed4dvanou porovniva-
cimu m&ficimu p¥istroji 9.

Mezi porovndvacim méficim.pfistrojem 9 a éerpadlem 5

je zapojeﬁ variétor 12A prlcemz na cerpadlo 5 plUsobi p¥i-
‘kazy predévane porovnéva01m ndficim prlstrOJem g. Koneéné

A

-mezi varidtorem 12 a porovndvacim m&¥icim pf¥istrojem 9




Jjsou zapojeny pfedvoli& 13 a st¥ddad 1 , PriCemZ predvo-

1li¢ 13 je nastaven na predem stanovené mnZostvi vzduchu'

. 3
ke vzorkovdni v jimacdi 2 nap¥iklad na 30 m . Stfidaé

14 s¢itd mnoZstvi vzduchu nasdvané Eerpadlem 5. Jakmile

je Ghrnné mnoZstvi rovno hodnot& uloZené v pfedvolidi 13,
pfedvoli& 13 vy$le signdl k samo&innému zastaveni celého
za¥izeni.

Filtr 4 je upevnén na jimai 2 vym&nitelnd pro jeho vaZe-

ni po odebrédni vzorku.

V dalsim bude popsdna funkce odebirdni vzorku, které

probihd takto: ’ o

Vzduch obsahujici prachovou suspenzi vstupuje do jima&e

2 vstupni hubici 3a trysky 3. Prochdzi filtrem 4 zaneché-

~

vaje pf¥itom na ném prach, Jehoz zrnéni je vatsL ne#
rozmér ok sita, tvoficiho filtr 5, pak je veden V?stupnim
potrubim 6 do &erpadla 5, ktereho vyfoukne do prutokomeru
7 a jim az dobvystupniho potrubl 8. Anemometr 1 dodava
porovndvacimu m&¥icimu p¥istroji hodnotu danou rychlost1
v vétru éatimco pritokomé&r 7 pfenééi na pbroﬁnévaci,

v

&¥ic

S.
.

pfistroj 9 elektricky signél odpovidajici mnozstvi

vzduchu nasdtého Cerpadlem 5.

Porovnavaci{ méfici p¥istroj shromaiauje elektrické signdly
ménice 11 a prﬁtokoméru 7, porovnd je a d4 varidtoru 12
prlkaz k serlzenl nasévaneho mnoZzstvi vzduchu cerpadlem 5
s ohledem na rychlost vzduchu v p¥enédfenou menlcem 11.

Cerpadlo 5 je druhu s rychlou odezvou na zmény prlitoku




vloZzené varidtorem 12 a provede zp&tnovazebn& jeho ovliv-
néni pro vyrovnidni rychlosti vstupu vzduchu do jimacde g:

a to rychlosti vzduchu zaznamenanou anemometrem 1. Dostoupi-
1li objem vzduchu vstupujici do jimade 2, zaznamenany st¥a-
daCem 14, obﬁemu,odebraného vzorku uloZeného do pamé&ti .
éfedVdiiée 13, éasta?ib fedvolid lg samo&inn& chod celého:
zaf¥izeni.

Filtr 4 1lze z jimade 2 vyjmout pro zﬁééeni a kvantifikaci

koncentrace prachu analyzového vzorku.'

Zpétnovazebni sefizeni saci jednotky - Cerpadla 5 jimace
; na rychlost vétru mé¥enou anemometrem 1, dovoluje pro-
vadét odd&lovani vzorklu pfi stejné rychlosti, to je
takové, kdy rychlost vétru pro odb&ru vzorkd, nebo rychlost
sdni jsbu rovnocenné ryéhlosti vétru. Odebirdni vzorku p¥i
stejné rychlosti poskytuje zna&né thody ve srovnani s
odebirdnim vzorkd pf¥i nestejnych rychlostech. Jakmile
:1rychloét Séni-do‘jiméée g'nebo séndy pfesahuje.fYCHlost-

v proudovém vldknu plynu, vytvo¥i se v plynném dseku
zévislém na odbéru vzorkl smr3té€ni a vtd8{ C4stice a

tudiZ C4stice té&%Z8i, nalézajici se na obvodu, prdjdou v
\dﬁsledku své setrvadnosti na vnajS$i stranu trubice sondy.

Disledkem toho je ochuzeni odebiranych vzorkd o tyto &&s-

‘tice, €¢imZ dojde k podhodnoceni vdhového m&¥eni prachu.

Naopak jakmile je rychlost sd&ni niZ$i neZ rychlost plynu
v plynném proudu,‘roééifi'sé pruftez proudového vlakna
ovlivn&ného odebir&nim vzorku a dojde k vétSimu zafixo-

vani té&Zkych &&stic. Disledkem toho je obohaceni vzorku




hrubymi ¢&sticemi a tim k nadhodnoceni m&Feni.

Na obr.2 je zndzornén tvar provedeni voziku 17, nesou-.
cim vysouvaci st&%ehn 15, na ndm? jsou upevnény rlizné

slozky za¥izeni pro odb&r vzorku l6a, 16D, 16c, takovych

jak znézdrnénd na obr.1.

Vozik 17 sestdvd z rdmu 21 uloZeného na kolech 18, 19

a opatreném taZnym zévésemﬁgg k prfipojeni voziku 17

k taZnému vozidlu (nezn&zorn&no). Na voziku 17 je uprave-
na konstrukce 26 kolem strednlho vstupu 27 v némZ je

~

uloZen otocne kolem svislé osy vysuvny st&Zen 15 o t¥ech

Cléncich 15a, 15b, 15c. zdvihaci vrdtek 28 dovoluje sklo-.

v

peni stéZné léhdo polohy svislé nebo vodorovné a vrétek
29 upevnény na &lénku l5a dovoluje postupné vysunuti

¢lénku 15b, 15c, st&%n& 15.

KaZzd4 sloZka zatizeni 16a, 16b, 1l6c¢ pro odbér vzorkud

maZe byt snlmatelne upevnena na konc1 prlslusneho clanku

15a, le, 15c, na priklad dhelnikem (neznazorneno).

Zafizeni je upevn&no na vodorovném pfi¢niku 31 na konci

¢lénku 15a, 15b, 15c¢ zndmym zplisobem, a to snimatelnd.
Ve st¥ednim péému vodorovného p¥iéniku 31 konstrukce 32
s vystuhami 30 mezi nimi?¥ je umist&n dri&k obsahujici
filtr 4. Konstrukce 32 nese dile jima& 2, jeho? tryska

3 je tvofena vodorovnou vstupni trubkou a svislou trubkou

3c. YStupnl potrubl 6 vyblhé pod drzékem obsahu31c1m

flltr 4, zatimco anemometr 12 a v&trnd korouhvil&ka 10

jsou upevné&ny na vrcholcich sloupkl 33, 34, usporadanych

SR g
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na sob& zcela nez4visl&. Zpd&tnovazebni sestava 9, 12, 13

na koncich vodorovného p¥iéniku 31.

'Cerpadlo 5 a pritokomér 7 jsou upraveny na ramu 21 a

vSechna 3 za¥izeni 1l6a, 16b, l6c pro odbér vzorkid jsou

19
14 a Qvlédaéi soustaVa'jsou naprotiftomu umiStényvnapfikladib,

v pfistfeéku std1lého stanovi$t& (nezndzorné&no). Vozik 17

- se ru¢né nastavi vstupni hubici 3a proti vétru podle po-

lohy vétrné korouhvicky 10.

Na obr.4 jsou schematicky znézornény}dvé hromady prasného

materidlu 24, 25 napfiklad uhli, ddle smér V vétru,

..rovina P vybranych odbérh, poloha Pl st¥edniho odbéru

a.polohy P2, P3, P4 dodatecnych odbérG z obou stran polohy

Vg

Pl st¥edniho odbéru. Jako &iselny a neomezujici p¥iklad

ve vztahu k vyS3ce a Sifce haldy 24 miZe byt rovina P

. odbé&rl zvolena ve vzddlenosti dl rovné 30 m od haldy 24

a nejvzddlen&jSi mista odbérd P3, P4 v rovin& P odbéri
se mohou néléééf ve vzdalenosti d2 rovﬁéanapfiklad 10 m
po obou strandch polohy Pl st¥edniho odb&ru. Konelné&
vitr foukd ve sm&ru V ékoroArovnobéiné s podélnou osou
haldy 24 prasného materidlu a pf¥ibliZné& kolmo k roviné P

odbérd vzorkd vzduchu.

Na obr. 5 a% 6d jsou zndzornény Ciselné p¥iklady dvou
sestav mé¥eni koncentraci prachi provstfedni rychlosti'
;ﬁZnych Vétrﬁ.‘Vysl¢dky byly ziskany za podminek stdlého
vétru nad haldami 24, 25 méfenfm, jeho vgsledky jsou
zachyceny na obr. 5a, 6a a zndzornuji prubé&h k¥ivek

3

prasnych koncentraci v roviné P m&feni v mg/m a prubéh
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kfivek toku prachu proudiciho plochou nap¥iklad 20 m
2

krdt 15 m v roviné odb&ru v mg/m sec. Stfedni rychlost

vétru b&hem mé¥eni zndzorn&nych na obr. 5a, 6a byla

15 m /sec, té_je 54 km/h.

~Naopak vétry mé¥ené v prib&hu druhé sestavy mé¥eni zndzor-

néné na obr. 5b, 6b nebyly stdlé. V tomto p¥ipadd mé&la
rychlost mé¥eného -vétru st¥fedni hodnotu 71 km/h, to je

19 m/sec, s ndrazy dosahujicimi 100 km/h.

Tok prachl proudici rovinou P odb&ru vzorki zndzornény

na obr. 6a, 6b byl ziskdn po&inaje zvyZenou rychlosti

vétru v kaZdé poloze Pl, P2 m&¥eni odb&ru.

Po postfiku hald 24, 25 pra%ného materidlu (uhli) vhodnym
polymerizujicim prosffedkem vytvéfejicim krﬁstu nebo film
na povrchu haldy byly provedeny nové kvantifikace dletd
prachu a jejich vysledky jsou uvedeny v nédsledujici tabul-
ce a‘znézornény na obr.7. V uvedené tabulce odpovidd
prvni fédék:prﬁbéhﬁ kfivek‘z obr. 5a, 6a a druhy tadek

prib&hu k¥ivek z obr.5b, 6b.

DATUM rychlost v&tru vlhkost vzdilenost vypocitany

“krusty haldy tok

m/sec (%) (m) - (kg/h)
22.11.88 14,6 4,5 . 60 346
7.12.88 19,7 3,5 300 1372

Diagram znézbrnén§ na obr. 7 ukazuje tok prachd v kg/h
v zavislosti na rychlosti v&tru km/h. Ur&ité body m&¥eni

odpovidaji odb&rim bez post¥iku a ostatni odpovidaji
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odb&rum po‘postfiku haia jak vypovidaji poznémky uvedneé

‘na tomto diagramﬁ.

Z diagramu vysvitd, Ze po post¥iku je dlet prachu podstat-

né nizsi. | |
‘ Za.pfedpékladﬁ'takbvych"méfiéich‘akci:béhemVCeléholdﬁév,:

byvbyl Glet praSnych materidlt protékajicich referen&ni

‘'plochou po zkropeni haldy asi 8 t/den p¥i rychlosti

vétru 50 km/h a 32 t/den p¥i rychlosti v&tru 70 km/hod.

z jediné haldy. P¥i rychlosti v&tru fédﬁ 50 km/h; kles-

ne koeficient emise z jedné haldy uhli po zkropeni =z

hednoty 3 - 8 krdt. Stejné lze dovodit, %e pro vitr 70 km/h- -

'koeficient emise jedné haldy oSet¥ené zkropenim md ¥&dové

tutéz velikost, jako koeficient emise haldy neoSet¥ené

upfi chﬂlosti vétru 50 km/h.
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T T ‘l.i”ipusob m&feni koncentrace prachu suspendovaneho v
e - - atmosféfe a undSeného vétrem ze%skiadovacrch”ploch‘:LﬁJ
hald praSného materidlu, mé&¥enim v roviné v bodstaté
kdimé ké'sméiukpfevaiujiciho-Qéﬁru,'ve deélehdéti”ﬂ
a vySce odpovidajici rozmérim haldy prasného materlalu,
mé¥enim rychlostl vétru a 1sok1net1ckyn odberem objemu
vzorka yzduchu pomoci jimacCe, saci jednotky a filtraé—
ni jednotky, na niZ se shromaZduje oddéleny prach,
vyznaCeny tim, Ze se uZije jediného jimale a jelikoé
je odbér vzorku isokineticky b&hem celého odb&ru ne-
. ‘ z4vislém na rychlosti vé&tru, Vytvéfi sé zpétnd vazba
nas&vaného mnofstvi vzduchd saci jednotkou a m&¥enou

rychlosti vé&tru.

2. Zplsob podle bodu 1,-vyznaéeny tim, Ze se mé&¥i koncen-

trace prachl alespon v jedné rtzné vydce.

3. Zarizeni k provadéni zplsobu podle bodld 1 nebo 2
obsahujici za¥izeni sestdvajici z m&¥{ 01ho prost¥edku
rychlosti vétru, prost¥edku pro jimdni vzorku objemu
vzduchu, upraveného’ bezprost¥edné u mé&é¥{ciho prost¥edku
rychlosti vétru a saci jednotky spojené s prost¥edkem
pro jiméni vzduchu, dile prost¥edek pro jiméni vzduchu
tvoreny odberovym ustroglm a flltrem pro filtrovéni

a zachycovénl prachu ze vzorku odebraneho vzduchu,'

vyznaCené tim, Ze saci jednotka je opat¥ena prost¥edky

(9, 12), vytvad¥ejicimi zp&tnou vazbu mezi pritokem jimini
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a rychlosti v&tru mé¥enou zminé&nymi mé¥icimi prostfed-

ky (1). _ o : | ~

4. ZzaY¥izeni podle bodu 3, vyznalené tim, Ze obsahuje sta-
‘vitelny sté&Zen (15) prom&nné délky, opatfeny alespon
jednim 2minénym ﬁstrbjim)'hapfiklad.tfemi témito

Gstrojimi, nastavitelnymi do odpovidajicich vySek.

5. Zarizeni podle bodu 4, vyznalené tim, Ze stéZen (15)
je vysuvny a md odbérové dstroji (16a, 16b, 16c) na
konci kazdého z jeho éiénkﬁ (lsa, 15b, 15c) a tvbfi
se svym nebo svymi Ustrojimi pojizdnou jednotku upra-

venou na‘voziku (17) .

6. Za¥izeni podle jednoho z bodd 3 - 5, vyznacené tim,
Ze zpétnovazebni prostfedky (9, 12) jéou sdruZeny s

kaZzdou saci jednotkou (5).

7. - Za¥izeni podle jedhoho'zbbodﬁ 3 - 6, vyznaCené tim,
e filtr (4) je tvoren oky sita pfizplsobenymi zrnitosti

prachu.

Techmetal Promotion

haizieres—les—Metz
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