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Streszczenie:

W artykule przedstawiono innowacyjny system
zraszania  typu KOMAG, przeznaczony do
ograniczania  zapylenia  generowanego podczas
urabiania kombajnami w systemach $cianowych.
Zaprezentowano jego budowe, parametry pracy oraz
zasade dziatania. Omoéwiono wyniki badan jego
skutecznosci dziatania przeprowadzonych

w warunkach rzeczywistych.

Abstract:

Innovative spraying system of KOMAG type,
designed for reduction of airborne dust generated
during longwall shearer operation in longwall panel
is presented. Design of the spraying system, its
operational parameters and principle of operation
are described. The effectiveness of its operation in
real conditions is discussed.
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1. Wprowadzenie

Zapylenie powietrza w gornictwie wegla kamiennego stanowi jedno z podstawowych

zagrozen mogacych skutkowac:

e  katastrofg gérniczg, spowodowang wybuchem pylu weglowego,

e chorobg zawodowa (pylica pluc), wskutek ekspozycji organizméw ludzkich na
dlugoterminowe dziatania pylu (zwlaszcza krzemionki).

Stosowane w kombajnach scianowych instalacje zraszajagce maja na celu ograniczenie

zapylenia w miejscu pracy operatorOw kombajnu

oraz operatorow sekcji obudowy

zmechanizowanej. Wyniki badan wykazuja, ze stezenia zapylenia mierzone na wylocie
z wyrobiska $cianowego oraz w wyrobiskach przylegtych osiggaja znaczne wartosci,
niejednokrotnie przekraczajace najwyzsze dopuszczalne wartosci stezenia (NDS) [5].

Réwniez pylica ptuc w goérnictwie wegla kamiennego jest ciaggle niepokojacym
zjawiskiem, co potwierdzajg dane Wyzszego Urzedu Gorniczego [4] (rys. 1.).
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Rys. 1. Liczba stwierdzonych przypadkéw pylicy u czynnych zawodowo i bytych pracownikéw kopaln
wegla kamiennego w latach 2011-2015 [4]
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Fakt przekraczania dopuszczalnego stezenia zapylenia w wyrobiskach chodnikowych,
doprowadzajacych powietrze do wyrobisk $cianowych powoduje, ze juz na wlotach $cian
wystepuje jego wysoki poziom (rys. 2).
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Rys. 2. Liczba $cian, w ktérych wystepuje przekroczenie dopuszczalnych wartosci pytéw szkodliwych
na ich wlotach [5]

Powyzsze zagrozenia s3 inspiracja do prowadzenia prac badawczych zmierzajacych do
ograniczenia ich skutkéw. W Instytucie Techniki Gérniczej] KOMAG realizowane sg prace
dotyczace wdrozen innowacyjnych rozwigzan systemOw zraszania, majacych na celu poprawe
komfortu i1 bezpieczenstwa pracy w wyrobiskach $cianowych oraz w chodnikach
nadscianowych (w pradzie zuzytego powietrza) [1]. Ich efektem jest powietrzno-wodny
system zraszania typu KOMAG [2, 6, 7], charakteryzujacy si¢ wysoka skuteczno$cig
ograniczania zapylenia oraz niezawodnoscig dzialania i energooszczednos$cig. System moze
by¢ stosowny w dwoéch wariantach, w zaleznosci od miejsca zabudowy. W wariancie typu
KOMAG, system przeznaczony jest do zabudowy w Scianach wysokich, natomiast
w wariancie typu KOMAG-N, dedykowany jest do $cian niskich.

2. Budowa systemu

System zraszania powietrzno-wodnego sktada si¢ z powtarzalnych baterii zraszajacych (1),
umieszczonych w $cianie na wybranych sekcjach obudowy zmechanizowanej (rys. 3).
Gtéwne elementy systemu zraszania to:

1. Dbaterie zraszajace,

2. zespot zasilajacy,

3. elementy sterujace,
4. magistrala zasilajaca.

Baterie zraszajgce montowane sg pod stropnicg sekcji obudowy zmechanizowanej i maja
za zadanie wytworzenie strumieni powietrzno-wodnych skierowanych w przestrzen robocza
kombajnu (rys. 4). Bateria sktada si¢ z trzech korpuséw, montowanych na panelu no$nym.
W kazdym z korpuséw zabudowane sg trzy dwuczynnikowe dysze (dziewi¢¢ dysz w baterii
zraszajacej), do ktérych dostarczana jest woda oraz sprezone powietrze. W przewodzie
dostarczajacym wode zainstalowany jest regulator przeptywu, utrzymujacy wymagane
nat¢zenia przeptywu. Uktad zasilajacy zapewnia stabilno$¢ parametréw dostarczanych
medidw oraz ogranicza ich nadmierne zuzycie.
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Rys. 3. Giéwne elementy powietrzno-wodnego systemu zraszania: a) typ KOMAG, b) typ KOMAG-N [6, 7]

Rys. 4. Bateria zraszajaca powietrzno-wodnego systemu zraszania typu KOMAG zamontowana pod
stropnicg sekcji obudowy zmechanizowanej [10]

W systemie typu KOMAG-N zastosowano baterie zraszajace zamontowane przegubowo
na ptycie montazowej, pod stropnica sekcji obudowy zmechanizowanej (rys. 5). Baterie
zraszajace dzigki niewielkim gabarytom, ktére w zaleznos$ci od utozenia dysz wynoszg od 35
do 110 mm, przystosowane sg do wytwarzania strumieni zraszajacych w $cianach niskich.
Bateria zraszajaca wyposazona jest w kolektor zasilajacy i1 rozdzielajacy wode¢ na trzy
elastyczne przewody. Nast¢pnie woda dostarczana jest do trzech dysz dwuczynnikowych,
zabudowanych w zespole zraszajagcym, zasilanym sprezonym powietrzem. Dysze wkrecone
w zlacza obrotowe umozliwiaja zmian¢ kierunku dziatania strumienia kazdej z dysz o kat
w zakresie +/-45°.

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 3/2016 -



PROJEKTOWANIE I BADANIA -

Rys. 5. Bateria zraszajaca powietrzno-wodnego systemu zraszania typu KOMAG-N zamontowana pod stropnica
sekcji obudowy zmechanizowanej [10]

W obu typach systemu, baterie zraszajace wytwarzajg strumienie powietrzno-wodne
skierowane w stron¢ czota $ciany, obejmujagc swym zasiegiem wigkszo$¢ powierzchni
przekroju poprzecznego wyrobiska. Liczba zamontowanych baterii systemu uzalezniona jest
od dtugosci $ciany oraz poziomu zapylenia. System wyposazono w magistrale powietrzno-
wodng oraz zespol zasilajacy, znajdujacy si¢ w chodniku przyScianowym. Magistrala
dostarcza wodg i sprezone powietrze z zespotu zasilajacego do dysz powietrzno-wodnych,
natomiast zespot zasilajacy stuzy do ustawiania warto$ci parametréow medidw za pomocg
filtréw, zaworéw redukcyjnych oraz magnetyzera (rys. 6).

Rys. 6. Zespét zasilajacy powietrzno-wodnego systemu zraszania [10]

Elementy sterujgce systemu, umiejscowione sa kilka sekcji wczesniej, przed kazda
z baterii zraszajgcych, co umozliwia sterowanie otwarciem i zamkni¢ciem przeptywu wody
i sprezonego powietrza przed zblizeniem si¢ do baterii zraszajacych. Zataczanie 1 wylgczanie
zraszania realizowane jest poprzez zawor odcinajacy, umiejscowiony na przewodzie
doprowadzajacym wodg (rys. 7).

Rys. 7. Zawor odcinajacy, sterujacy przeptywem wody i sprezonego powietrza [10]
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Obecnos¢ odpowiedniej wartosci cisnienia wody, pojawiajacej si¢ w gniezdzie
pilotujacym, otwiera zawdr zwrotny sterowany, pozwalajagc na swobodny przepltyw
sprezonego powietrza, rownoczesnie z przeptywem wody, do powietrzno-wodnej baterii
zraszajacej. Powietrzno-wodny system zraszania typu KOMAG oraz KOMAG-N, zbudowany
standardowo jest z 5 do 10 baterii zraszajacych. Baterie mocowane s3 na stropnicach sekcji
obudowy zmechanizowanej co 15 do 30 m.

3. Zasada dzialania systemu

Media zraszajace, woda oraz spr¢zone powietrze, wczesniej Oczyszczane za pomocd
filtréw, dostarczane sg przewodami do zespotu zasilajacego (poz. 2, rys. 3). Nastepnie
redukowane jest ich cisnienie do wartosci 0,3+0,6 MPa i dostarczane s3 do magistrali
zasilajacej (poz. 4, rys. 3). Z magistrali s one kierowane do uktadu sterowania (poz. 3, rys. 3)
(woda kierowana jest do zaworu odcinajgcego, zlokalizowanego w poblizu stojaka
hydraulicznego sekcji obudowy zmechanizowanej). Przesterowanie zaworu odcinajgcego
umozliwia przeptyw wody do baterii zraszajacej znajdujacej si¢ na okreslonej sekcji obudowy
(poz. 1, rys. 3). Woda dostarczana jest takze do regulatora przeptywu umiejscowionego przed
baterig zraszajacg oraz do zaworu zwrotnego sterowanego, ktéry wymusza przeplyw
sprezonego powietrza do baterii zraszajacej. Sprezone powietrze dostarczane jest do zaworu
zwrotnego wprost z magistrali. Po dostarczeniu obu mediéw do baterii, w dyszach
dwuczynnikowych wytwarzane sg strumienie zraszajace (rys. 8).
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Rys. 8. Teoretyczny zasigg strumieni mgly powietrzno-wodne;j [6, 7]
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Strumienie mgly powietrzno-wodnej stracaja czes¢ pylu przemieszczajacego si¢ z pradem
powietrza przez wyrobisko $cianowe, a nie strgcone, lecz zwilzone czasteczki pylu, tworzg
aglomeraty o zwigkszonej masie, skracajagc swdj czas opadania. Instalacja zraszania
powietrzno-wodnego do stracania i redukcji pytu charakteryzuje si¢ niskim zuzyciem wody
(0,5+2,0 dm’/min dla jednej baterii zraszajacej) oraz niewielka iloécia sprezonego powietrza
(ok. 250 dm*/min dla jednej baterii zraszajacej). System przemieszczany jest wraz z sekcjami
obudowy zmechanizowanej z post¢pem $ciany.

Algorytm uktadu sterowania, pozwala na oszcz¢dne i racjonalne stosowanie mediow,
w aspekcie komfortu pracy. Obstuga kombajnu podczas urabiania calizny weglowej zgodnie
z kierunkiem przeptywu powietrza przez wyrobisko $cianowe, wytacza kolejne baterie
zraszajace w Scianie, do ktérych zbliza si¢ kombajn (rys. 9). Kombajnisci znajdujg si¢ zatem
caty czas w pradzie ,,czystego” powietrza. Instalacja zraszajaca systemu znajdujaca si¢ przed
kombajnem redukuje pyl generowany m.in. przez organy urabiajace oraz sekcje obudowy
zmechanizowanej (rabowanie i przesuwanie).
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Rys. 9. Sposéb wylaczania baterii zraszajacych, w przypadku urabiania calizny weglowe;j
w kierunku przeptywu powietrza [6, 7]

Urabianie calizny we¢glowej w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu powietrza,
wymaga zalgczania kolejnych baterii zraszajagcych, w miar¢ przemieszczania si¢ kombajnu.
Zlokalizowanie zaworu odcinajgcego, w odpowiedniej odlegtosci od baterii zraszajace;j,
pozwala na uniknig¢cie kontaktu obstugi kombajnu ze strumieniem zraszajacym (rys. 10).
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Rys. 10. Sposéb wlaczania baterii zraszajacych, w przypadku urabiania calizny weglowe;j
w kierunku przeciwnym do przeptywu powietrza [6, 7]
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4. Badania skutecznosci dziatlania systemu

Powietrzno-wodny system zraszania typu KOMAG oraz KOMAG-N wdrozono
w scianach ZG Sobieski oraz KWK Budryk [2]. W systemie zraszania typu KOMAG,
zabudowano dziewig¢ baterii zraszajagcych umieszczonych na co dwudziestej sekcji obudowy
zmechanizowanej. Przeprowadzono badania skutecznos$ci dzialania systemu, przy pomocy
pylomierzy grawimetrycznych (pomiar frakcji catkowitej i respirabilnej pytu CIP-10I oraz
CIP-10R), a pomiary zapylenia wykonano w odlegtosci 6 m od konca Sciany. Mierzono
poziom zapylenia bez i z uzyciem systemu zraszania typu KOMAG, a nastepnie okreslano
jego skuteczno$¢ dziatania. Wyniki pomiaru stezenia pylu przy wilaczonym i wylaczonym
systemie oraz uzyskang skuteczno$¢ redukcji zapylenia catkowitego 1 respirabilnego
przedstawiono na rysunku 11.
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Rys. 11. Stezenie pytu catkowitego i respirabilnego oraz skutecznos$¢ redukcji zapylenia przez system
KOMAG [8]

Badania wykazaty spadek st¢zenia pylu catkowitego i respirabilnego przy dziatajacej
instalacji systemu. St¢zenie pytu catkowitego przy wiaczonej instalacji wynosito 12,6 mg/m3 ,
i byto nizsze o 20,57 mg/m’ od stezenia przy wyltaczonym systemie zraszania. Skuteczno$é
systemu w ograniczaniu zapylenia catkowitego wyniosta 62,12%. Analogicznie, okreslono
stezenie pylu respirabilnego, ktére przy wiaczonej instalacji wynosito 11,3 mg/m3, a przy
wylaczonym systemie 24,53 mg/m’. Skuteczno$é redukcji zapylenia respirabilnego przez
system zraszania w $cianie typu KOMAG wynosita 53,94%.

System zraszania typu KOMAG-N, przeznaczony dla S$cian niskich, zainstalowano
w Scianie wydobywczej KWK Budryk (zabudowano trzy baterie zraszajace). Badania stezenia
pylu, wykonano w odlegtosci 3 m od konca $ciany. Wyniki pomiaru st¢zenia pylu przy
wlaczonym 1 wylaczonym systemie oraz uzyskang skuteczno$¢ redukcji zapylenia
catkowitego i respirabilnego przedstawiono na rysunku 12.
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Rys. 12. Stgzenie pytu catkowitego i respirabilnego oraz skutecznos$¢ redukcji zapylenia przez system
KOMAG-N [9]
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Wyniki badan zapylenia z wilaczonym systemem zraszania typu KOMAG-N, wykazaty
redukcje zapylenia catkowitego i respirabilnego odpowiednio o 67% i 45,79% w odniesieniu
do zapylenia zmierzonego przy wyltaczonej instalacji zraszajacej. Stezenie pytu catkowitego
przy wlaczonej instalacji wyniosto 13,2 mg/m’, a przy wylaczonej 40 mg/m’. Stezenie pytu
respirabilnego spadto z 9,9 mg/m3, przy wylaczonym systemie, do 5,37 mg/m3, przy
dziatajacej instalacji zraszajacej systemu typu KOMAG-N.

5. Podsumowanie

Wdrozony system powietrzno-wodnego zraszania typu KOMAG w wyrobisku §cianowym
ZG Sobieski oraz typu KOMAG-N w KWK BUDRYK, jest innowacyjnym rozwiazaniem,
nie stosowanym dotychczas w polskim goérnictwie. System charakteryzuje si¢ niewielkim
poborem wody zraszajacej (4,5 + 18,0 dm’/min) oraz niewielka iloScig sprg¢zonego powietrza
(2,5 m’/min). Prawidtowy sposéb eksploatacji instalacji nie powoduje styczno$ci obstugi
kombajnu ze strumieniami zraszajacymi.

System w znacznym stopniu przyczynit si¢ w obu przypadkach wdrozenia do poprawy
bezpieczenstwa oraz komfortu pracy zatég gérniczych. Stosowanie systemu KOMAG, moze
ograniczy¢ ryzyko zachorowania na pylice pltuc oraz mozliwos¢ wystgpienia
niebezpieczenstwa wybuchu pytu weglowego. Skutecznos¢ w redukcji zapylenia catkowitego
i respirabilnego wyniosto ponad 50%. System zraszania poprawil warunki pracy zalogi
pracujacej w Scianie, jak réwniez w wyrobiskach, ktére odprowadzaty zuzyte powietrze ze
sciany. Dodatkowa zaletg zastosowanych systemdéw zraszania typu KOMAG byl wzrost
zawilgocenia osiadlego pylu w chodniku nadScianowym, dzigki czemu mozliwe bylo
zwickszenie czasu miedzy kolejnymi omywaniami  wyrobiska chodnikowego,
zabezpieczajacymi przed wybuchem pylu weglowego (mniejsze koszty zuzycia wody) [3].
Innowacyjno$¢ oraz efekty dzialania systemu zostaly docenione w konkursie WUG
,.Z INNOWACJA BEZPIECZNIE] W GORNICTWIE - ZWALCZANIE ZAPYLENIA
ORAZ ZAGROZENIA WYBUCHEM PYLU WEGLOWEGO”, podczas ktérego $cianowy
system zraszania typu KOMAG nagrodzono dyplomem.
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Czy wiesz, ze ....

. Wegiel brunatny i kamienny sq najwazniejszymi paliwami
energetycznymi  na swiecie. W skali globalnej, 30%
zapotrzebowania na energie jest pokrywana wlasnie przez
wegiel. ZuZycie energii i zapotrzebowanie na te surowce
energetyczne rosnie, zwiaszcza ze statym wzrostem swiatowej
populacji i rozwoju przemystu gospodarek wschodzgcych.
Na catym swiecie wydobywa sie ok. 8 bilionow ton wegla

rocznie.
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