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Streszczenie

W artykule przedstawiono problematyke zagrozen
pytowych i metody ich ograniczania w zakfadach
gorniczych wegla kamiennego. Oméwiono budowe i
zasade dziatania wybranych urzgdzen do zwalczania
zapylenia oraz urzgdzen odpylajgcych projektowanych
wITG KOMAG. Zaprezentowano wyniki prac
badawczych i wdrozeniowych potwierdzajgcych
efektywnos$¢ zwalczania zapylenia, szczegdlnie na
stanowiskach pracy w wyrobiskach gorniczych.

Summary

Problems of dust hazards and methods for their
elimination in hard coal mining plants are presented.
Design and principle of operation of the selected
devices for elimination of dust hazard and devices for
dust control designed by KOMAG Institute of Mining
Technology are discussed. The results of research and
implementation work, confirming the effectiveness of
elimination of dust hazard, especially at workplaces in
mine workings, are given.
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1. Wprowadzenie

Zapylenie powietrza powstajgce w kopalniach wegla
kamiennego, bedgce efektem stosowanych proceséw
technologicznych wydobycia wegla, stwarza zagrozenie
wybuchu pytu weglowego oraz jest przyczyng choroby
zawodowej (pylicy ptuc) wsréd gornikéw pracujgcych
w warunkach wysokiego stezenia pytu.

Gtéwnymi Zzrédtami zapylenia sg procesy:
— urabiania calizny weglowej,
— fadowania urobku na srodki transportu,

— transportu i przesypywania urobku na przenosni-
kach zgrzebtowych oraz tasmowych.

Powstawanie pytu niezaleznie od jego Zrédia,
jest zjawiskiem niepozadanym i wymaga jego zwalczania.
Stosuje sie szereg urzadzen i technologii, takich jak:
odpylanie, izolowanie od srodowiska pracy, strgcanie
na zasadzie zraszania lub ochrone osobistg drog
oddechowych. Od wielu lat w Instytucie Techniki
Gorniczej KOMAG prowadzone sg prace badawcze
i projektowe m.in. z zakresu urzadzen zraszajacych,
odpylaczy oraz lutni wirowych, wchodzacych w skiad
systeméw odpylania oraz przewietrzania i redukcji pytu
w wyrobiskach goérniczych. Przyktady opracowanych
w ostatnich latach rozwigzan dotyczgcych ww. zakresu,
przedstawiono w niniejszym artykule.

2. Urzadzenia zraszajace

Rozpylanie kropel wody poprzez dysze urzgdzen
zraszajacych jest najczesciej stosowanym sposobem
redukcji pytu. O skutecznosci zastosowanego urzgdzenia
zraszajgcego, decyduje przede wszystkim wielkosc
rozpylanych kropel wody oraz sposéb rozmieszczenia
dysz zraszajgcych wzgledem zrédta zapylenia (rys. 1) [4].

O wytworzeniu okreslonej wielkosci kropel wody,
decyduje jej cisnienie (w przypadku dysz wodnych) lub
cisnienie wody i sprezonego powietrza (w przypadku dysz
dwuczynnikowych). Przeprowadzone badania wykazuja,
ze ze zmniejszaniem $rednicy kropel wody, rosnie
skutecznos¢ redukcji pytu [4]. W ostatnich latach
prowadzono w KOMAG-u prace badawcze nad dyszami
zraszajgcymi, umozliwiajgcymi wytwarzanie $rednic
kropel o wielkosci czgstek pylu respirabilnego. W
efekcie opracowano dwuczynnikowe dysze zraszajgce
typu STK [7], ktérych prducentem jest Zaklad Mechaniki
Precyzyjnej ZP STALMET oraz firma HELLFEIER Sp. z 0. 0.
Dzieki zastosowaniu sprezonego powietrza, jako nosnika
energii, uzyskano krople o srednicy charakterystycznej
Dv(50), ponizej 50 ym. Wymagany stopien rozpylenia
kropel oraz energie ich wyrzutu uzyskano dla wartosci
cisnienia wody oraz sprezonego powietrza ponizej
0,5 MPa. Opracowane dysze charakteryzuja sie
zuzyciem wody w zakresie 0,1+1,0 dm®%min,
w zaleznosci od srednicy otworu wylotowego dyszy,
wynoszacej od 1 do 3 mm (rys. 2).
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Rys.1. Skuteczno$¢ wytrgcania pytu o gestosci 1,37 g/lcm® w zaleznosci od wielkosci kropel wody, ich predkosci
i odlegtosci od dyszy zraszajacej, przy roznych wielkosciach ziaren pytu [4]

100, 10.00

yduiin

5.00

Cumulative Volume (%)
8
Volume Frequency (%)

2.50

0 —10.00
2 10 100 500

Partide Diameter (um)

Rys. 2. Przyktadowy rozkfad frakcyjny kropel w strumieniu

wytwarzanym przez dysze STK-ZZ-2, dla cisnienia wody

i sprezonego powietrza o wartosci 0,4 MPa, w odlegtosci
1500 mm od konca dyszy [16]

Przyktadem dysz zraszajgcych jednoczynnikowych
sg dysze, wytwarzajgce strumieh zraszajacy przy
niskich wartosciach cisnienia wody, dzieki wykorzystaniu
zjawiska inzekcji. Producentem takich dysz jest firma
HELLFEIER Sp. z 0. 0. Moga by¢ one stosowane przy
wartosciach cisnienia wynoszacych minimum 1,5 MPa
i natezeniu przeptywu wody wynoszacym ok. 1 dm?min.
Ze wzgledu na ich mate srednice wylotowe (ok. 1 mm)
wymagane jest wstepne oczyszczanie wody za pomocg
filtrbw. Zasieg oraz kat rozpylenia strumienia dyszy
o Srednicy wylotowej wynoszgcej 1 mm, zaprezentowano
na rysunku 3.

-

Rys. 3. Zasieg strumienia wody, dyszy jednoczynnikowe;j
o srednicy wylotowej 1,0 mm dla wartosci ci$nienia
1,2 MPa [16]

Dysze wodne oraz powietrzno-wodne stosowane sg
z powodzeniem w instalacjach zraszajgcych, rowniez
gdy istnieje ryzyko zaptonu metanu, podczas urabiania
kombajnami scianowymi oraz chodnikowymi.

3. Zwalczanie zagrozen metanowych oraz
pylowych w wyrobiskach scianowych

Dysze zraszania wodnego dla kombajnéw
Scianowych sg instalowane na uchwytach, za nozami
urabiajgcymi, oraz na ramionach kombajnu. W ITG
KOMAG powstato szereg rozwigzan powietrzno-
wodnych instalacji zraszajgcych przeznaczonych dla
kombajnéw $cianowych (AWASS), ktérych gtéwnym
celem bylo réwnoczesne ograniczenie mozliwosci
zapalenia metanu i wybuchu pylu weglowego [6].
W tym celu zastosowano dysze dwuczynnikowe, do
ktéorych oprécz wody dostarczane jest sprezone
powietrze, rozrzedzajgce metan. Instalacje zraszajgce,
zwane kurtynami zraszajgcymi, tworzg szczelng ostone
wytworzong z kropel, otaczajgcg organ urabiajgcy
w przestrzeni roboczej (rys. 4).
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Rys. 4. Kombajn $cianowy KSW-1500EU firmy KOPEX
Machinery S.A. wyposazony w kurtyne powietrzno-wodna [14]

Skutecznos¢ gaszenia zaptonu metanu potwierdzono
na stanowisku badawczym w KD Barbara, odwzo-
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rowujgcym zawrebianie sie organu w calizne weglowag
w przestrzeni wypetnionej metanem (przy niskim natezeniu
przeptywu wody wynoszgcym 35+50 dm*/min w organie
oraz okoto 10 dm®min na ramieniu kombajnu [7, 8].
Powietrzno-wodne instalacje zraszajgce stosowane
sg obecnie w wielu typach kombajnéw gdrniczych
m.in.: KSW-460NE, KSW-1500EU, KSW-880EU,
KSW-1140EZ, KSW-800NE produkowanych przez
KOPEX Machinery S.A., ktére z powodzeniem pracujg
zarowno w polskich kopalniach wegla kamiennego
(Budryk, Bielszowice, Mystowice Wesota, Borynia oraz
Jankowice), jak i zagranicznych (Rosja: Bierezowska,
Jubilejna, Chiny: Xinjulong, Argentyna: Rio Turbio).

W celu dalszego zwiekszenia skutecznosci redukcji
pytu w wyrobiskach scianowych zaprojektowano system
zraszania typu KOMAG (rys. 5). System skitada sie
z baterii zraszajgcych zamocowanych pod stropnicami
zmechanizowanej sekcji scianowej, ktérych strumien
zraszajacy kierowany jest w strone czota Sciany. Dzieki
niewielkiemu zuzyciu wody wynoszacym 0,5+2,0
dm3min i ci$nieniu zasilania w zakresie 0,3+0,5 MPa
oraz wysokiej wydajnosci wytwarzanego strumienia
mgty wodnej, ograniczono oddziatywanie zapylonej
strefy od przestrzeni roboczej kombajnistow. Sposob
zalgczania i wytgczania kolejnych baterii zapobiega
kontaktowi strumieni zraszajgcych z zatogg Sciany.
Prototypowy system zraszania typu KOMAG,
wyprodukowany przez firme ELEKTRON S.C zostat
wdrozony w ZG Janina. Jego skuteczno$¢ oraz
niezawodnos$¢ pracy, zostaty docenione w konkursie
WUG "Z innowacjg bezpieczniej", gdzie zajat pierwsze
miejsce [15].

Rys. 5. Zasieg teoretyczny oraz praktyczny strumieni
zraszajgcych systemu KOMAG [16]

4. Zwalczanie zapylenia w
chodnikowych

przodkach

Pozytywne wyniki wdrozen powietrzno-wodnych
systeméw zwalczania zapylenia w wyrobiskach sciano-
wych sktonity do podjecia prac nad opracowaniem
systeméw zraszania dla kombajnéw chodnikowych
[5, 7, 8]. Opracowano dwa jego typy:

— powietrzno-wodne (zraszanie zewnetrzne),
— wodne (zraszanie sektorowe oraz zewnetrzne).

Zraszanie powietrzno-wodne opracowano dla
kombajnéw chodnikowych typu R-200, KR-150 oraz
AM-50 i R-130 firmy REMAG S.A (rys. 6), ktore
wdrozono w KWK Jas-Mos, Borynia i Murcki. Zraszanie
w postaci kurtyny zewnetrznej, zlokalizowanej na
wysiegniku ramienia kombajnu, sktada sie z baterii
zraszajgcych. Baterie usytuowane sg w taki sposob,
aby wytwarzane w dyszach dwuczynnikowych strumienie
zraszajgce otaczaty szczelnie przestrzer wokoét gtowicy
urabiajgcej. Dzigki nowatorskim dyszom zraszania
powietrzno-wodnego zmniejszono zuzycie wody o 50%,
w porownaniu z tradycyjnymi bateriami zraszajgcymi.
W zaleznosci od typu kombajnu zuzycie wody wynosi
26+30 dm®/min przy zuzyciu sprezonego powietrza
wynoszacym 1,5 m3min. Strumienie zraszajgce
wytwarzane sg przy wartosciach cisnienia obu mediéw
wynoszacych 0,3+0,5 MPa, co nie wymaga stosowania
dodatkowych pomp i sprezarek.

Rys. 6. Kurtyna powietrzno-wodna kombajnu
chodnikowego typu R-130 firmy REMAG [16]

Opracowano system zraszania dla kombajnéw typu
KPD Corum Group (rys. 7). System sktada sie ze
zraszania sektorowego i zewnetrznej kurtyny. Zastosowano
rozdzielacz wody eliminujgcy niebezpieczenstwo
uszkodzenia przektadni w przypadku nieszczelnosci
uktadu. System zraszania pracuje w dwéch wariantach:
zraszanie sektorowe ze zraszaniem zewnetrznym lub
tylko zraszanie zewnetrzne. Zaletg systemu zraszania
jest niskie zuzycie wody. W zaleznosci od uzytego
wariantu, wynosi ono maksymalnie 50 dm?®min
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(zraszanie sektorowe + kurtyna zewnetrzna) Ilub
24 dm3/min w przypadku kurtyny zewnetrznej. Kombajny
wyposazone w ww. system zraszania pracujg obecnie
w kopalniach wegla kamiennego Jas-Mos oraz Marcel,
charakteryzujac sie duzg niezawodnoscig pracy.

b

Rys. 7. System zraszania wodnego zabudowany na
kombajnie chodnikowym typu KPD CORUM GROUP [13]

5. Zwalczanie zapylenia w wyrobiskach
korytarzowych

Ze wzgledu na fakt, ze stezenie pylu w wyrobiskach
korytarzowych przekracza rowniez czesto dopuszczalne
wartosci, co skutkuje dostarczaniem juz zanieczyszczo-
nego powietrza do wyrobisk $cianowych oraz chodni-
kowych, podjeto prace nad opracowaniem korytarzowych
zapo6r przeciwpylowych, ktérych zadaniem bytoby
strgcanie czgstek pylu z przemieszczajgcego sie
powietrza [1, 2]. Opracowane w ITG KOMAG zapory
przeciwpytowe, wytwarzajg strumienie mgtowe wody
z uzyciem sprezonego powietrza (CZP BRYZA),
a takze samej wody (CZP ORKAN). Zapory wyposazono
w innowacyjne przestony kratowe, ktére umozliwiajag
przeptyw powietrza z jednoczesnym wychwytywaniem
zwilzonych czgsteczek pylu. Dysze zraszajgce
zaprojektowane w KOMAG-u, umozliwiajg stosowanie
zapor tam, gdzie konieczne jest uzyskanie wysokiej
skutecznosci redukcji pytu, przy niskim cisnieniu
mediéw zraszajgcych wynoszacych 0,3+0,5 MPa
i niewielkim zuzyciu wody 3,0 dm®min oraz
sprezonego powietrza 0,75+1,5 m3min. Urzadzenia te
wdrozono dotychczas w kopalniach wegla kamiennego:
Budryk, Halemba, Pokoj, Knuréw, Piast, Bielszowice.

Rys. 8. Model przestrzenny zapory przeciwpytowej
CZP ORKAN [2]

6. Zwalczanie zapylenia podczas transportu
urobku

Prace badawcze dotyczgce redukcji zapylenia
z wykorzystaniem urzgdzen zraszajgcych, obejmowaty
réwniez transport urobku. Opracowano rozwigzania
zraszaczy przesypow BRYZA, wykorzystujgcych wode
i sprezone powietrze [1, 2]. Zraszacze mogg pracowac
w opcji: sterowanej recznie (BRYZA 1200, ORKAN 1200),
sterowanej ruchem tasmy przenosnika (BRYZA 1200A,
ORKAN 1200A), lub sterowanej w zaleznosci od obecnosci
urobku na tasmie (BRYZA-BA). W celu zwiekszenia
skuteczno$ci redukcji zapylenia zraszacze wyposazono
w mechaniczny dozownik $rodka powierzchniowo-
czynnego. Zraszacze charakteryzujg sie niskim zuzyciem
mediow zraszajgcych: wody 0,5 dm®min oraz sprezonego
powietrza 0,25+0,5 m*min. Zraszacze wdrozono
w kopalniach wegla kamiennego: Budryk, Sosnica,
Halemba, Sobieski, Mystowice-Wesota, Knuréw.

Rys. 9. Model przestrzenny zraszacza przesypu
z automatycznym wykrywaniem urobku BRYZA-BA [16]

7. Zwalczanie zapylenia za pomoca mokrych
urzadzen odpylajacych w wyrobiskach
chodnikowych, scianowych i innych

Do strukturalnego oczyszczania powietrza z czastek
pylu stosowane sg mokre urzgdzenia odpylajace.
Ich zastosowanie pozwala nie tylko na uchwycenie
czagstek aerozolowych, ale réwniez na neutralizacje ich
wiasnosci wybuchowych.

Urzadzenia te wykorzystujg roznego rodzaju uktady
natryskowe, w ktérych nastepuje rozpylenie fazy ciekitej
(wody) w os$rodku gazowym (strumieniu powietrza)
oraz wnikanie fazy statej (czastek pytu) do kropel wody.
Proces ten moze zachodzi¢ w wyniku potgczenia kilku
mechanizméw transportu, z ktorych zasadniczymi
sg mechanizmy: inercyjny, zaczepienia i dyfuzyjny,
a w przypadku roznicy potencjatow elektrycznych —
elektrostatyczny [9]. Przedstawiono je schematycznie
na rysunku 10.
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Rys. 10. Mechanizmy transportu czgstek statych
z fazy gazowej do kropli wody [9]

Mechanizm osadzania inercyjnego oparty jest
o uderzenie czgstki statej o powierzchnie kropli wody,
mechanizm zaczepienia — 0 jej styczny kontakt,
a mechanizm dyfuzyjny — o zderzenie czgstki statej
z kropla wody na skutek przypadkowych ruchéw,
niezaleznie od linii  pradu, za$ mechanizm
elektrostatyczny — o przycigganie réznoimiennie
natadowanej czastki statej i kropli wody.

Ze wzgledu na warunki procesowe, w tym
w szczegodlnosci na duze predkosci przeptywu fazy
gazowej, w urzgdzeniach odpylajgcych projektowanych
przez KOMAG wykorzystywany jest przede wszystkim
mechanizm osadzania inercyjnego.

Niezaleznie od sposobu potgczenia fazy statej
z fazg cieklg, powstata mieszanina powietrza
z kroplami wody zawierajgcymi czgstki pylu ulega
zawirowaniu, przez co krople, na skutek dziatania sity
odsrodkowej, migrujg w kierunku $cianek aparatu,
gdzie znajdujg sie uzebrowane powierzchnie i gdzie
krople sg ostatecznie zatrzymywane i sptywajg do
zbiornika wodnego, skad woda jest ponownie
pompowana do dysz rozpylajacych. W ten sposob
W urzadzeniu odpylajgcym realizowany jest obieg wodny,
ktéry schematycznie przedstawiono na rysunku 11.

Urzadzenia odpylajgce stanowig wyposazenie
lutniociagdw  bedacych  elementami  systemow
wentylacji kombinowanej Ilub ssagcej [3], badz
pracujg niezaleznie, jako urzgdzenia do lokalnego
oczyszczania powietrza z pytu.

separator kropel
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Rys. 11. Obieg wodny w urzadzeniu odpylajgcym [3]

W ostatnich latach opracowano i wdrozono
nastepujace urzgdzenia odpylajgce:
e Urzadzenie odpylajace UO-400-02

w urzgdzeniu odpylajagcym UO-400-02

opracowanym w KOMAG-u, a produkowanym przez
firme Wiromag Sp. z 0. 0. wytrgcenie pytu z zapylonego
powietrza odbywa sie metodg mokra, ktéra polega na
zassaniu zanieczyszczonego powietrza z otoczenia
zrodet pytu, wprowadzeniu go do urzgdzenia odpylaja-
cego typu UO-400-02, poprzez dysze wirowg
z wentylatorem, gdzie pyt tgczy sie z woda. Dzieki
energii kinetycznej kropel wody, nadawanej przez
wirnik dyszy, osiggana jest wysoka skutecznos¢ tego
procesu. Jest to rozwigzanie konkurencyjne wobec
stosowania natrysku wody za pomocg dysz statych,
gdzie nizsza energia kinetyczna kropel wody nie
gwarantuje uzyskania wysokiego stopnia odpylania.

Budowe urzadzenia odpylajgcego UO-400-02
przedstawiono na rys. 12. Urzadzenie skfada sie
z nastepujgcych zasadniczych zespotéw:

— dyszy wirowej (wyposazonej w wentylator) (poz. 1),
— odkraplacza (poz. 2),

— wezy sptywowych (poz. 3),

— konfuzora i krééca (poz. 4 i 5),

— ukfadu lutni elastycznych (poz. 6, 7).

Dysza wirowa wyposazona w wentylator przettacza
zanieczyszczone pytem powietrze, ktére moze rowniez
zawiera¢ metan. Silnik elektryczny zespotu zabudowany
jest w specjalnej, odpowiednio uszczelnionej komorze
0 odrebnym przewietrzaniu, usytuowanej czesciowo
w kanale przeptywowym czionu nadfopatkowego
i kadluba. Obudowa silnika wyposazona jest
w odpowiednie kanaly doprowadzajgce powietrze
z otoczenia i odprowadzajgce powietrze, ktérym
chtodzony jest silnik elektryczny.

72

MASZYNY GORNICZE 3/2015



1548

435

837 222

2400

(839)

(489)

J o

Rys. 12. Budowa urzgdzenia odpylajgcego UO-400-2 [12]
1 — dysza wirowa, 2 — odkraplacz, 3 — weze sptywowe, 4 — konfuzor, 5 — kréciec, 6 — lutnia elastyczna ssaca,
7 — lutnia elastyczna ttoczgca [3]

W tabeli 1 przedstawiono podstawowe parametry techniczne urzgdzenia.

Parametry techniczne urzadzenia odpylajgcego UO-400-02 [3]

Tabela 1
Parametr Wymiar Wartos¢
Wydajno$¢ nominalna m3/min 80
Zakres wydajnosci m3/min 40-120
Nominalne zuzycie wody przy pracy bez zbiornika dm3/min 30
Zu?yqle wody przy pracy ze zbiornikiem i pompg (z zamknigtym dm?/min 1-3
obiegiem wodnym)
Dtugosc¢ catkowita mm 1548
Srednica wlotowa i wylotowa przytgczeniowa mm 400
Maksymalna dtugosc¢ przytgczonego przewodu ssgcego m 15
lub ttoczgcego
Masa catkowita kg ok. 246
Skutecznos¢ odpylania (catkowita/respirabilna): % 99/97

Urzgdzenie, ze wzgledu na niewielkie gabaryty
i wyposazenie we wiasny naped wentylatorowy, moze
znalez¢ zastosowanie w sytuacjach, w ktorych nastepuje
emisja pylu do otoczenia, zarébwno w podziemiach
kopaln wegla kamiennego, w wyrobiskach, jak i w
zakfadach przerobki mechanicznej wegla oraz w innych
gateziach przemystu.

¢ Urzadzenie odpylajace BSA-600

Urzadzenie odpylajace BSA-600 opracowane w ITG
KOMAG, a produkowane przez firme SelmaG Sp. z o. o.
jest przeznaczone do usuwania pytow metodg mokrg
powietrza. Przystosowane jest do pracy w wyrobiskach
korytarzowych przewietrzanych wentylacjg kombinowang

i stanowi w tym systemie wyposazenie krétkiego
odcinka pomocniczego lutniociggu ssacego. Moze
rowniez zostaé zabudowane w chodniku gtéwnym,
jako urzadzenie stacjonarne, w ukfadzie wentylacji
ssgcej w czasie prowadzenia prac zwigzanych
z drgzeniem poczatkowego odcinka wyrobiska, np.
gdy dtugos¢ wyrobiska jest niewystarczajgca dla
dokonania zabudowy kompletnego uktadu wentylaciji
kombinowane;.

Urzadzenie moze réwniez pracowa¢ jako
urzgdzenie stacjonarne do odpylania przesypow,
wywrotow, komor w  podziemiach kopalh oraz
w zakfadach przerébki mechanicznej wegla.
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Na rysunku 13 przestawiono budowe urzgdzenia, a w tabeli 2 jego parametry techniczne.
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Rys. 13. Budowa urzgdzenia odpylajagcego BSA-600 [10]

Parametry techniczne urzadzenia odpylajacego BSA-630 [10]

Tabela 2

Nominalne natezenie przeptywu powietrza (wydajnosc*):

260, 280 lub 320 m®/min

Zuzycie wody:

5 — 15 dm®min

Minimalne cisnienie wody:

0,1 MPa

Skutecznos$é odpylania wobec frakcji catkowitej

nie mniej niz 99 %

Skutecznos¢ odpylania wobec frakcji respirabilnej

nie mniej niz 95 %

Silnik zespotu napedowego dSOKg 200L2B-E lub dSOKg 200L2B-E-P:

e Moc nominalna:

37 kW

¢ Nominalne napiecie zasilania:

Un = 500, 1000 lub 660 V

Pompa P-1BA-Ex lub P-1BA/EC-EXx:

¢ Nominalne napiecie zasilania:

Un = 500, 400, 1000 lub 660 V

¢ Moc silnika pompy:

N =2,2 kW

Typ czujnika poziomu cieczy:

CP-2d/1-b lub CP-2d/1-a

Powietrze zasysane jest do urzadzenia odpyla-
jacego przez uktad ssgcy zbudowany z lutni
elastycznych, lutni metalowych badz innego rodzaju
przewoddéw powietrznych dostosowanych do pracy
w podziemiach kopaln. Zespdt napedowy przettacza
silnie zanieczyszczone powietrze. Silnik elektryczny
zespotu zabudowany jest w specjalnej, odpowiednio
uszczelnionej komorze o odrebnym przewietrzaniu,
usytuowanej czesciowo w kanale przeptywowym
cztonu nadtopatkowego i kadtuba. Na wirnik zespotu
natryskiwana jest woda, do ktorej wnikajg czgstki pytu.
Powstata w ten sposdb zawirowana trojfazowa struga
przeptywa do uktadu odkraplaczy, gdzie oddzielane sg
krople wody zawierajgce pyt.

Urzgdzenie opracowano réwniez w wersji z silnikiem
0 mocy 45 kW.

o Urzadzenie odpylajgce UO-1200

Urzadzenie odpylajgce UO-1200 opracowane
w KOMAG-u, a produkowane przez firme Wiromag
Sp. z 0. o. (rys. 14) sklada sie z nastepujgcych
zasadniczych zespotow:

— dyszy wirowej (wyposazonej w wentylator),
— odkraplaczy,
— zespotu zbiornika (poz. 4) z zaworem ptywakowym

(poz. 5),

— zespotu wliotowego (poz. 6),
— ukfadu lutni elastycznych (poz. 13).

Oddzielanie pylu odbywa sie réwniez metodg mokra.
Dysza wirowa przettacza silnie zanieczyszczone
powietrze, zawierajgce metan. Silnik elektryczny
zespotu zabudowany jest w specjalnej, odpowiednio
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Rys. 14. Budowa urzgdzenia odpylajagcego UO-1200 [11]

uszczelnionej komorze o odrebnym przewietrzaniu,
usytuowanej czesciowo w kanale przeptywowym
cztonu nadtopatkowego i kadtuba. Obudowa silnika
wyposazona jest w odpowiednie kanaty doprowadzajgce
powietrze, ktorym jest on chtodzony. Wewnatrz
odkraplacza znajduje sie rozdzielacz wody, kierujgcy
wode podawang przewodem ttocznym do wnetrza
wirnika dyszy wirowej oraz dwa segmenty zeber,

pomiedzy ktérymi zatrzymywane sg krople wody. Woda
z pytem wytrgconym w odkraplaczu sptywa kréccami
znajdujgcymi sie przy dnie odkraplacza.

Oczyszczane powietrze moze zawiera¢ czgstki pytu
o wielkosci ponizej 200 uym.

W tabeli 3 przedstawiono parametry techniczne
urzgdzenia.

Parametry techniczne urzadzenia odpylajacego UO-1200 [11]

Tabela 3

Parametr Wymiar UO-1200
Wydajnos$¢ nominalna m3/min 600
Zakres wydajnosci m3/min 450-1000
Nominalne uzycie wody przy pracy bez zbiornika dm3/min 30
Zuzycie wody przy pracy ze zbiornikiem i pompa dm®/min 1-3
Dtugosc¢ catkowita mm 3850
Srednica wlotowa i wylotowa przytgczeniowa mm 1200
Dtugos¢ przytgczonego przewodu ssgcego/ ttoczgcego max m 15
Masa catkowita kg ok. 2730
Skutecznos$¢ odpylania:

- calkowita?r};spirabilna v 99197
e e <° wny
Pompa P-1BA (lub inna)- dla zamknietego obiegu wody kW/V 2,2/500
Ochrona antykorozyjna - Ocynkowanie
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Ze wzgledu na duzg wartos¢ strumienia
przettaczanego powietrza, urzgdzenie moze znalez¢
zastosowanie do strukturalnego odpylania catych
wyrobisk, np. w chodnikach $cianowych.

8. Zwalczanie zapylenia za pomoca suchych

urzadzen odpylajacych z aktywnym

ukladem ttumienia wybuchu

Obecnie w systemach wentylacji i odpylania
przodkéw korytarzowych w wigkszosci krajowych

kopalh stosowane s3 odpylacze mokre, natomiast
w systemach transportu nadawy, w rejonach gdzie
wystepuje zjawisko pylenia, do zwalczania tych
zagrozen stosowane sg gtéwnie systemy zraszajgce
wykorzystujace wode. W zaktadach przerdbki kopalin,
gdzie w procesie technologicznym pojawienie sie wody
jest czynnikiem niekorzystnym ze wzgledu na jakos$¢
uzyskiwania produktu finalnego, systemy zwalczajgce
zagrozenia pytowe nie sg stosowane. Pracownicy
przebywajacy w strefach nadmiernego zapylenia
wyposazani sg zatem w osobiste srodki ochrony drég
oddechowych.

Trudne warunki klimatyczne wystepujagce na dole
kopalni, spowodowane wysokg wilgotnoscig oraz
temperaturg otoczenia, powodujg dyskomfort pracy,
ktory pogtebia sie, gdy stosowane sg odpylacze mokre
lub  wodne uktady zraszajgce. Wystepowanie
przekroczen najwyzszych dopuszczalnych stezen pytu
(NDS) w zaktadach wydobywczych i przetwérczych
kopalin jest rowniez bezposrednig przyczyng pylicy
pracownikow. Eliminacja wody z systeméw odpylania,
przy jednoczesnym zachowaniu wartosci NDS dla
pytu weglowego, pozwala na zmniejszenie ilosci
zachorowan i zwigksza komfort pracy.

W ITG KOMAG w ramach projektu rozwojowego
finansowanego przez NCBR we wspoétpracy z Polite-
chnikg Warszawska zaprojektowano i przebadano
odpylacz suchy (rys.15) , ktéory moze stuzy¢ do
eliminacji zagrozenia pytowego m. in. na przesypach,
wysypach, wywrotach, w komorach  zaktadow
gorniczych oraz zaktadach przerdbki mineratow.

Odpylacz  posiada obudowe w  ksztalcie
prostopadto$cianu, we wnetrzu ktérego znajdujg sie
poprzecznie usytuowane dwie komory na wkiady
kasetowe. Ich wymiana jest realizowana od strony
wyptywu strumienia powietrza czystego. Wkiady,
osadzone w metalowym koszu, posiadajg rowniez
ksztatt prostopadtoscianu, co umozliwia optymalne
wykorzystanie przestrzeni odpylacza.

Zestaw wktadow kasetowych umieszczony jest
jeden obok drugiego, na wspdlnej ramie, ktéra z kolei
potgczona jest przesuwnie wzgledem obudowy
odpylacza. Pomiedzy ruchomg ramg z kasetami,
a nieruchomg obudowg znajduje sie elastyczny rekaw
uszczelniajgcy, wykonany z tkaniny filtracyjnej.

Drgania uktadu czyszczgcego kasety filtracyjne
wytwarzane sg za pomocg silnika elektrycznego
i korbowodu mocowanego do ruchomej ramy. Wprawia
on w ruch posuwisto-zwrotny rame, ktéra poprzez
poprzecznie rozmieszczone uktady sprezyn oddziatuje
na natozong na kosz tkanine filtracyjng.

Strgcony pyt magazynowany jest w dolnej czesci
odpylacza w zbiorniku pytu. Zbiornik jest wykonany
z blachy, w formie podczepianego pojemnika, ktéry
po napetnieniu oprozniany jest recznie do specjalnych
workow z tworzywa sztucznego.

Zrodtem  podcignienia
zabudowany w odpylaczu.

jest

wentylator osiowy

Rys. 15. Widok prototypowego odpylacza suchego wraz zamontowanymi trzema gasnicami aktywnego systemu
ttumienia wybuchu [13]
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Podstawowe parametry techniczne odpylacza suchego przedstawiono w tabeli 4.

Parametry techniczne odpylacza suchego [13]

Tabela 4
Rodzaj tkaniny
Parametr Oznaczenie | Jednostka
COMFIL SPARKSAFE
Przepuszczalno$é powietrza dla tkaniny 5 m/s 1,72 0,25
czystej (dla Ap=50 Pa) | (dla Ap=200 Pa)
Przyjeta predkosé filtracji u mm/s 35 35
Powierzchnia filtracji A m? min. 14,3 min. 14,3
llos¢ kaset filtracyjnych w odpylaczu n - 20
Wymiar kasety filtracyjnej SXWxD mm 40 x 600 x 650
Steiem(_e c;astek aerozolowych ci g/m? 5 5
w strumieniu wlotowym
Stezem(_e c;astek aerozolowych cw g/m? <0,01
w strumieniu wylotowym (zaktadane)
Mas_a pytu z_e_lwarta w war_stW|e o] W glm? 259 189
powierzchni jednostkowej
Czas filtracji t min 60 45
Straty cisnienia Ap Pa 1761 1689
Strumien oczyszczanego gazu \Y m?/s 0,5
Wymagane spietrzenie catkowite .
wentylatora Apw Pa min. 1800
. . ' . mechaniczna, wstrzgsowa
Sposaéb regeneracji kaset filtracyjnych - - dziatajaca automatycznie
podwieszany zbiornik stalowy

Sposoéb odprowadzenia pytu - - 0 pojemnosci 15 dm®

obstugiwany recznie

szerokos¢ 700
Wymiary gabarytowe (maks.) - mm wysokos¢ 800
dtugos¢ 1500

Odpylacz suchy wyposazono w aktywny system
ttumienia wybuchu, ktéry pozwala na stosowanie
go w przestrzeniach zagrozonych wybuchem pytu
weglowego oraz metanu.

Probe poprawnosci i skutecznosci dziatania systemu
na prototypowym suchym odpylaczu goérniczym,
w warunkach zaistnienia realnego wybuchu, przepro-
wadzono na stanowisku badawczym ITG KOMAG.
Celem bylo sprawdzenie czy zaproponowana ilosé
gasnic, ich sposéb mocowania oraz miejsce mocowania
na odpylaczu umozliwig szybkie iroéwnomierne
wypetnienie wnetrza odpylacza proszkiem gasniczym.
Istotng kwestia bylo réwniez sprawdzenie oddziaty-
wania ukfadu gasniczego na elementy i urzgdzenia
znajdujace sie we wnetrzu opylacza.

Do badan wybrano wariant z trzema gasnicami
mocowanymi po stronie opylacza, po ktérej znajduje
sie zapylone powietrze — gasnice umieszczono
po jednej w poblizu wlotu i wylotu powietrza oraz jedng
w srodku bocznej sciany odpylacza.

Przebieg aktywnego systemu tlumienia wybuchu
rejestrowano przez boczng s$ciane odpylacza (rys. 16).
Zdjecia przedstawiajg widok wnetrza odpylacza za
filtrami workowymi (od strony ,czystej”, bezpylowej).
Pierwsze  widoczne $lady zadziatania ukfadu
gasniczego mozna zauwazy¢ na zdjeciu po czasie
8 ms, natomiast na zdjeciu o czasie 16 ms widac juz
wyraznie przedostajgce sie przez filtry czastki pytu
gasniczego. Proces ten intensyfikuje sie w momencie
pekniecia jednego z workéw filtrujgcych, po prawej
stronie odpylacza — np. zdjecie po czasie 44 ms.
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64 ms

72 ms

92 ms 132 ms

Rys. 16. Zdjecia przedstawiajgce przebieg procesu dziatania aktywnego systemu ttumienia wybuchu
zarejestrowanego przez boczng $ciane odpylacza suchego za pomocg kamery do zdje¢ czarno-biatych
z szybkoscig filmowania 250 kl/s [13]

Na rysunku 17 przedstawiono proces dziatania
aktywnego systemu ttumienia wybuchu zarejestro-
wanego przez boczng $ciane odpylacza. W tym
przypadku rejestracje procesu wykonano za pomocg
cyfrowej kamery do zdje¢ kolorowych z szybkoscig
filmowania 60 kl/s. Obserwacjg objeto wlot do odpylacza
suchego. Wida¢, ze w momencie zadziatania uktadu
gasniczego na wejsciu do odpylacza suchego pojawia
sie prawie natychmiast chmura rozpylonego proszku
gasniczego. Oszacowanie czasu pojawiania sie chmury
rozpylonego proszku gasniczego przeprowadzono na
podstawie poréwnania rysunkow 16, 17 i 18. Mozna
zauwazyc¢, ze przedstawiony na rysunku 16 na zdjeciu,
z czasem 32 ms, moment trwania procesu rozpylania
proszku gasniczego odpowiada w przyblizeniu
momentowi trwania procesu rozpylania proszku
gasniczego przedstawionego na rys. 17 na zdjeciu z
czasem 33,3 ms. Poniewaz proszek gasniczy pojawia
sie na wlocie odpylacza po ok. 16,7 ms (rys. 17), a na
podstawie przedstawionych na rysunkach 16 i 18
etapow rozwoju procesu mozna przyjg¢, ze uktad
gasniczy zaczat dziataé po czasie ok.4 ms (proszek
gasniczy pojawia sie na wlocie do odpylacza w przybli-
zeniu po ok. 12,7 ms od momentu zadziatania ukfadu

gasniczego). Swiadczy to o tym, ze proszek gasniczy
bardzo szybko wypetnia wnetrze odpylacza i szybko
wydostaje sie na zewnatrz tworzac ostone zapobiegajaca
wydostawaniu sie ewentualnego ptomienia z wnetrza
odpylacza na zewnagtrz. Przebieg procesu rozpylania
proszku gasniczego w wyniku zadziatania aktywnego
systemu tlumienia wybuchu zarejestrowany przez
goérng sciane odpylacza przedstawiono na rysunku 18.
Zdjecia przedstawiajg widok wnetrza odpylacza przed
filtrami workowymi (czyli od tzw. strony ,zapylonej”).
Pierwsze widoczne slady zadziatania uktadu gasniczego
mozna zauwazy¢ na zdjeciu po czasie 2 ms - widaé
poczatek wyptywu proszku gasniczego z gasnicy
srodkowej. Natomiast na zdjeciu po czasie 4 ms widac
poczatek wyptyw proszku gasniczego z gasnicy
pierwszej od strony wlotu. Wylot gasnicy trzeciej jest na
zdjeciach niewidoczny, gdyz zastaniajg go filtry
workowe — pierwsze oznaki zadziatania gasnicy
pojawiajg sie na zdjeciu po czasie 10 ms. Na zdjeciu
po czasie 12 ms wida¢ juz wyraznie, ze proszek
gasniczy rozpylony z gasnicy trzeciej przedostaje sie
nad gérng powierzchnig filtrow workowych. Po czasie
ok. 28 ms proszek gasniczy wypelnia w miare
rownomiernie wnetrze obszaru odpylacza suchego.
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116.7 ms 133.3 ms

Rys. 17. Zdjecia przedstawiajgce przebieg procesu dziatania aktywnego systemu ttumienia wybuchu
zarejestrowanego przez boczng $ciane odpylacza suchego za pomocg kamery do zdje¢ kolorowych
z szybkoscig filmowania 60 kli/s [13]

4 ms

6 ms 8 ms 10 ms
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18 ms

28 ms

38 ms

Rys. 18. Zdjecia przedstawiajace przebieg procesu dziatania aktywnego systemu ttumienia wybuchu
zarejestrowanego przez gorng $ciane odpylacza suchego za pomoca kamery do zdje¢ czarno-biatych
z szybkoscig filmowania 500 kl/s [13]

Dodatkowych informacji dostarczyta réwniez
obserwacja przestrzeni komory wlotowej odpylacza
suchego z filtrami workowymi, po zakohczeniu proby.
Na rysunku 19 poréwnano wyglad tej czesci komory,
przed i po prébie. Wida¢, ze wiekszos¢ filtrow workowych
nie zostata uszkodzona w wyniku zadziatania uktadu
ttumigcego. Stwierdzono, ze rozpylony przez ukiad
ttumigcy proszek gasniczy w miare réwnomiernie
pokryt powierzchnie filtrow i komory, co $wiadczy
0 jego dobrym rozpyleniu.

W nastepstwie zainicjowanego wybuchu nastgpito
zadziatanie aktywnego systemu jego tlumienia,
uruchomionego sygnatem wygenerowanym przez
fotodiody umieszczone wewnatrz odpylacza.

W wyniku natychmiastowego dziatania systemu
uniemozliwiono petny rozwdéj wybuchu. Sttumienie
wybuchu nastgpito tak szybko, ze nie zaobserwowano
uszkodzen konstrukcji odpylacza. O tym, ze wybuch
zostat zainicjowany $wiadczyly m.in. Slady procesu
spalania widoczne na powierzchni workow filtrujgcych.

Stwierdzono, ze we wszystkich gasnicach membrany
zostaly w petni otworzone, a proszek gasniczy zostat
catkowicie wysypany z gasnic.

Prawidtowo zadziatat rowniez system sterowania.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych prob uktadu
detekgciji i ttumienia wybuchu opracowano wytyczne dla
jego przemystowego zastosowania.

Rys. 19. Widok od géry przestrzeni komory wlotowej odpylacza suchego z filtrami workowymi:
a) przed probg; b) po probie [13]
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Stwierdzono, ze ukfad stanowi funkcjonalny system
zabezpieczenia przeciw skutkom eksplozji, a ukfad
detekcji oparty o fotodiody daje wystarczajgco silny
i jednoznaczny sygnat dla ukfadu wyzwalajgcego
gasnice. Dzieki temu uktad detekcji moze zostac
wprost przeniesiony do odpylacza przemystowego lub
innych urzadzen, bez dalszych modyfikacji. Testy
uktadu gasniczego wykazaty jego duzg wydajnosc
i efektywnos¢ rozprzestrzeniania sie chmury proszku
gasniczego, co pozwala rowniez na przeniesienie
uktadu wprost do odpylacza przemystowego lub innych
urzgdzen, bez dalszych modyfikaciji.

Urzadzenie odpylajace zaprojektowano tak, aby
w zaleznosci od miejsca lokalizacji odznaczato sie:
wysokg skutecznoscig dziatania, matym wpltywem
zmian poszczegolnych parametrow pracy zrodia
zapylenia na skuteczno$¢ dziatania, duzg nieza-
wodnoscig pracy, niskimi kosztami inwestycyjnymi
i eksploatacyjnymi oraz matymi wymiarami gabarytowymi.

9. Podsumowanie

Redukcja zapylenia powietrza poprzez odpylanie,
przewietrzanie oraz zraszanie ma na celu eliminacje
zagrozenia wybuchu pylu weglowego oraz ograni-
czenie zachorowalnosci na pylice ptuc. Wysoka
skutecznos$¢ oraz powszechna dostepnos¢ urzgdzen
zraszajagcych, jak rowniez wzrost liczby wdrozen
przyczynia sie do poprawy warunkéw pracy gornikéw.
Duze znaczenie ma réwniez fakt, ze nowe rozwigzania
zraszajgce charakteryzujg sie niskim zuzyciem wody

oraz sprezonego powietrza, dzieki nowatorskim
rozwigzaniom dysz zraszajgcych opracowanych
w KOMAG-u. Wdrazanie urzadzen odpylajacych

zapewnia wysokg skuteczno$¢ odpylania, szczegdlnie
w zakresie frakcji wdychalnych, przy odpowiednio
niskich oporach przeptywu. Przyktadem moga by¢
urzgdzenia dostosowane do lokalnego odpylania,
stosowane w uktadach wentylacyjnych lub do
strukturalnego odpylania catych wyrobisk. Duza
niezawodnos¢ systemow oraz mozliwos¢ wykorzystania
ich w wyrobiskach gérniczych sprawia, ze urzgdzenia
te stajg sie jednym z gtéwnych sposobdéw redukcji pytu
w kopalniach.

Pozytywne wyniki z badan stanowiskowych odpylacza
suchego wyposazonego w aktywny system ttumienia
wybuchu stanowig podstawe do budowy odpylacza
przemystowego, ktéry moze by¢ zastosowany
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem pytu i metanu,
przy jednoczesnym utrzymaniu duzego komfortu
srodowiskowego pracy.
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