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Pol-mobilna instalacja odpylajaca dla kopalni soli kamiennej
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STRESZCZENIE

Firma KGHM Polska Miedz S.A. eksploatuje w kopal-
ni Polkowice — Sieroszowice, oprocz rudy miedzi, rowniez
towarzyszace jej ztoze soli kamiennej. Eksploatacja soli
kamiennej odbywa si¢ systemem filarowo — komorowym
z wykorzystaniem maszyn urabiajacych do produkcji ciagtle;j.
Dlatego wtasnie, bardzo wazne jest zastosowanie urzadzen
wychwytujacych powstajacy podczas urabiania pyt solny
dla zapewnienia zarowno bezpiecznych warunkéw pracy jak
i zwiekszenia produktywnos$ci. Niniejszy artykut opisuje pro-
ces projektowania, wykonania i uruchomienia na dole kopalni
pot-mobilnej stacji odpylajacej na sucho, dostarczonej w maju
2013 roku przez firm¢ CFT GmbH, Gladbeck, Niemcy.

Stowa kluczowe: KGHM, sol, continuous miner, pyt sol-
ny, odpylanie suche, wentylator

ABSTRACT

The mining company KGHM Polska Miedz S.A. opera-
tes the Polkowice Sieroszowice mine near Lubin, in Poland,
where, among copper ore, rock salt is mined. The salt mining
is done with the ‘pillar and room’ system by continuous mi-
ning. That is why dust removal from the tunnel and keeping
the air clean is extremely important both for health and safety
at work and for productivity. This paper describes the design
and commissioning of a semi-mobile dry dust removal plant
for a tunnelling device, which CFT GmbH, in Gladbeck, Ger-
many, delivered in May 2013.

Key words: KGHM, salt, continuous miner, salt dust, dry
dedusting, fan

Rye. 1. Kombajn CM MB770 produkcji Sandvik w podziemnym wyrobisku soli kamienne;.
Fig. 1. Continuous miner Sandvik MB770 in operation underground.
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WSTEP

W kopalni Polkowice-Sieroszowice nalezacej do KGHM
Polska Miedz S.A., oprocz rudy miedzi, jest rowniez wydo-
bywana so6l kamienna ze ztoza znajdujacego si¢ bezposrednio
nad ztozem miedzi. Coroczna produkcja soli kamiennej wy-
nosi ok. 336.000 t.

Wydobycie soli kamiennej realizowane jest na gigbokosci
w zakresie od 800 do 1.000 m, technikg wybierania komoro-
wego za pomocg kombajnow chodnikowych oraz typu Con-
tinuous Miner (w dalszej cz¢sci tekstu ,,CM”). Kombajn typu
MB770 produkcji Sandvik wyposazony jest w walcowy or-
gan urabiajacy o szeroko$ci 7,2 m a jego wydajnos¢ ok. 450 t
soli na godzing. Wysoko$¢ wykonywanych komor sigga 10 m
a szerokos$¢ ok. 14 m. Urabiana s6l wywozona jest z wyrobi-
ska za pomoca pojazddéw ciezarowych.

Taki proces urabiania generuje w ciggu godziny emisje
ok. 2 ton drobnego pytu solnego.

Silne pylenie podczas urabiania prowadzi do znacznego
pogorszenia ogdlnej widocznosci w wyrobisku, co powoduje
konieczno$¢ regularnego przerywania urabiania, co znacz-
nie wptywa na ograniczenie wydajnosci. Poza tym wysokie
stezenie pylow w powietrzu stanowi negatywny czynnik
zdrowotny, dziatajacy na personel obstugi. Istnieje rowniez
niebezpieczenstwo przybierki skal otaczajacych i uwolnienia
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rowniez pytoéw silikogennych, ktére stanowi¢ moga bezpo-
$rednie zagrozenie zdrowia dla pracownikow. Wysoki po-
ziom emisji pyléw moze réwniez sprzyja¢ wypadkom.

W polskim gérnictwie wegla kamiennego nie okresla si¢
obowiazujacej, maksymalnej warto§ci granicznej stgzenia
pytow solnych w powietrzu. Pomimo to konieczne jest wdro-
zenie odpowiednich rozwigzan majacych na celu redukcje
emisji pylow, a tym samym poprawe ochrony zdrowia pra-
cownikow. Kopalnia Polkowice Sieroszowice poszukiwata
skutecznego rozwigzania tego problemu, ktére - poza po-
prawa ochrony zdrowia pracownikow pracujacych pod zie-
mig - podniostoby rowniez wydajno$¢ urabiania pod ziemig.
Kopalnia zdecydowata si¢ na zastosowanie pot-mobilnej in-
stalacji odpylajacej na sucho produkcji CFT GmbH Compact
Filter Technic.

Z.ASADA ODPYLANIA NA SUCHO
Z FILTRAMI KOMOROWYMI

Emitowany podczas urabiania pyt zasysany jest do odpyla-
cza bezposrednio na czole przodka i podawany dalej do odpy-
lacza specjalnymi lutniami ,,Flexadux” o owalnym przekroju.
Owalny ksztalt lutni umozliwia prowadzenie lutniociagu po
ociosie zapewniajgc oszczedno$¢ miejsca w przekroju wyro-
biska. Bardzo niskie opory przeplywu umozliwiaja odpylanie
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Rye. 2. Schematyczne przedstawienie zasady dziatania suchej instalacji odpylajacej CFT
Fig. 2. Schematic presentation of the operating principles of the CFT dry dedusting installation
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chodnikow o wybiegach nawet 300 m stosujac jedynie wen-
tylacje ssaca. W odpylaczu czasteczki pylu przechodza naj-
pierw przez pierwsze wstepne sito separatora, ktore wylapuje
wicksze elementy, takie jak kawatki folii, papieru oraz inne
przedmioty ze strumienia powietrza. Separator wstgpny musi
by¢ kontrolowany regularnie pod wzgledem zanieczyszczen
i oczyszczany, gdyz zbyt duze ilosci wytapanych na nim cza-
steczek moga spowodowac znaczne obnizenie ogoélnej wydaj-
nosci catej instalacji.

Za separatorem wstepnym strumien powietrza z pytem
kierowany i rozdzielany jest za pomoca skomplikowane-
go systemu kanatéw rownomiernie na elementy filtracyjne.
Czasteczki pytu osiadajg na powierzchni filtrow i tworza tzw.
placek filtracyjny (warstwe stalego osadu powstajacego na
przegrodzie). Powietrze przeptywa przez medium filtracyj-
ne i wyplywa po oczyszczeniu z pytu przez kanat czystego
powietrza z odpylacza, a nastgpnie za pomoca wentylatorow
ponownie ttoczone jest do otoczenia.

Czyszczenie elementow filtracyjnych realizowane jest
za pomocg przerywanych impulsow powietrza spr¢zonego
o kierunku przeptywu odwrotnym do normalnego kierunku
przeptywu strumienia czyszczonego powietrza. Pozwala to na
usunigcie zebranej czgsci placka filtracyjnego z wktadu filtra-
cyjnego, ktory spada do zbiornika ustawionego pod spodem.
Ze zbiornika pyl przenoszony jest za pomocg przenosnika $li-
makowego 1 dozownikow celkowych z odpylacza i tadowany
do pojemnikow transportowych.

Sterowanie zaworami czyszczenia filtra realizowane jest
elektroniczne przy wykorzystaniu zaprogramowanych okre-
sow czasowych. Automatyczne i ciggle czyszczenie uktadu
filtra zapewnia optymalne warunki eksploatacji odpylacza
1 oczyszczenie powietrza, zapewnia w znacznym stopniu usu-
nigcie emitowanego pytu.

OKRESLENIE ZADANIA

Instalacja podobnego typu, jak ta oferowana kopalni Po-
lkowice Sieroszowice zostala wyproébowana juz wczesniej
w kopalni potasu Zielitz (K+S GmbH). Do$wiadczenia ze-
brane podczas eksploatacji instalacji w Zielitz zostaty wyko-
rzystane po odpowiednim dopasowaniu do warunkéow panu-
jacych w polskiej kopalni soli.

Zadanie objeto nie tylko samo wykonanie, dostawg i uru-
chomienie instalacji, ale réwniez opracowanie kompletnej
koncepcji procesu przewietrzania i odpylania dla urabiania
kombajnem CM. Uwzgledni¢ nalezy oczywiscie rowniez
ogo6lne warunki ramowe panujgce na miejscu.

MIEJSCE EKSPLOATACIJI I WARUNKI EKSPLOATACJI

Odpylacz, podobnie zreszta jak kazde inne pracujace pod
ziemig urzadzenie, musi wytrzymac trudne warunki eksplo-
atacji. Samo urzadzenie i wszystkie jego komponenty mu-
sza by¢ odpowiednio wytrzymate, zapewnia¢ ochrone przed

mechanicznymi uszkodzeniami i musza by¢ dopasowane do
szczegblnych warunkow i czynnikéw obecnych w otoczeniu
pracy (jak pyt i warunki klimatyczne).

Wymiary poszczegélnych elementéw instalacji uzalez-
nione s3 od ograniczen wymiarowych i geometrii drog trans-
portowych w kopalni, przy czym najczesciej czynnikiem
decydujacym sa wymiary szybu. Maksymalne wymiary po-
szczegolnych elementéw w kopalni Polkowice Sieroszowice
ograniczone byly wymiarami klatki szybu i wynosity 1,6 m
szerokosci, 4,95 m dlugosci i 6,5 m wysokosci. Wszystkie
podzespoly wchodzace w sktad instalacji musza by¢ wyko-
nane w taki sposob, aby nie ucierpialy podczas podziemnego
transportu z licznymi punktami przetadunkowymi az do miej-
sca ostatecznego montazu.

Temperatury panujace w strefach urabiania w kopalni
Polkowice Sieroszowice przekraczaja czgsto 37°C. Z tego
wzgledu zamontowane urzadzenia, a w szczegdlnosci urza-
dzenia elektroniczne, muszg by¢ dostosowane do pracy przy
tak wysokich temperaturach otoczenia.

Instalacja odpylacza musi by¢ przemieszczana za kombaj-
nem zgodnie z postgpem urabiania. Instalacja musi mie¢ moz-
liwo$¢ stabilnego zamocowania na podtozu, pomimo tego, ze
jest ono czgsto bardzo nieréwne. Z tego wzgledu mowimy
w tym przypadku o instalacji pot-mobilne;.

WYKONANIE ODPYLACZA 1 WENTYLACJI

Wentylacja i odpylanie procesu urabiania kombajnowego
CM muszg by¢ precyzyjnie zaplanowane i wykonane. Ustu-
gi inzynieryjne $wiadczone przez firm¢ CFT obejmowaly
przede wszystkim obliczenie wymagane;j ilosci doptywowej
$wiezego powietrza oraz ilo$ci powietrza zasysanego zanie-
czyszczonego pytami z urobiska na bazie udostepnionych
danych, m.in. wymiaréw poprzecznych urobiska i jego diu-
gosci, wartosci doswiadczalnych odnosnie parametrow pytu
i wydajno$ci maszyn eksploatowanych na miejscu.

Dla kazdego rodzaju urabiania podziemnego okreslone sa
przepisami wymagane ilo$ci powietrza wentylacyjnego, kto-
re musi by¢ doprowadzone do czota przodka i uwzglednio-
ne w ramach obliczen. Sama technologia wytapywania pytu
bazuje glownie na odpowiednim know-how i doswiadczeniu
producenta instalacji odpylajacej, co pozwala na uzyskanie
optymalnego ograniczenia emisji.

Na podstawie wymienionych powyzej, wyjsciowych pa-
rametréw zespol projektowy CFT przygotowat schemat prze-
biegu proceséw wentylacyjnych stanowiacy podstawe do
dalszego projektowania. Uwzgledniajac pozostate zalozenia
techniczne, takie jak np. $rednica lutni, odleglo$¢ zrodta zasi-
lania powietrzem od czota przodka, rodzaj zasysania itd. dla
kopalni Polkowice Sieroszowice wybrana zostata instalacja
odpylania na sucho typu HTKK 1/750-2. Charakteryzuje si¢
ona obj¢tosciowym natezeniem przeptywu do 1 500 m*/min
i sprawdza si¢ w podziemnym gornictwie soli.
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PODZESPOLY INSTALACI ODPYLAJACEJ NA SUCHO

Instalacja odpylania suchego dostarczona do kopalni

w Polkowicach-Sieroszowicach obejmuje nastgpujace naj-

wazniejsze komponenty:

jednostke odpylacza,
stacj¢ wentylatorow,
stacj¢ sprezarek,
ramg¢ z ptozami,
jednostke sterowania,
ciagi lutni ssacych.
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JEDNOSTKA ODPYLACZA

Najwazniejszym komponentem instalacji odpylajacej jest
jednostka odpylacza. W kopalniach soli standardowo stoso-
wane sg jednostki odpylaczy suchych z kompaktowymi wkta-
dami filtracyjnymi osiggajacymi sprawnos¢ czyszczenia po-
wietrza do 99,997 %. Wartosci te potwierdzone zostaly przez
jednostke Deutsche Montan Technologie (DMT) w Essen,
patrz [1] protokot kontrolny DMT z dnia 18.07.2006. W celu
osiggnigcia wymienionej wydajnosci konieczne jest zastoso-
wanie materiatu filtracyjnego pokrytego powtoka mikroporo-

Ryc. 3. Wizualizacja 3D catej instalacji odpylajacej na sucho.
Fig. 3. 3D impression of a dry dedusting installation.

Ryec. 4. Jednostka odpylacza ze zbiornikiem i przenos$nikiem §limakowym w zaktadzie CFT.
Fig. 4. Deduster unit, with a container and auger transporter, in a CFT plant.
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wata, ktora spetnia wymagania dla gornictwa podziemnego
i zapewnia zaktadany stopien filtracji.

Taki typ odpylacza stosowany jest rowniez w kopalni
Polkowice Sieroszowice. Urzadzenie o wydajnosci 1 500
m*/min nalezy do najwigkszych tego typu instalacji, jakie
wykonane zostaty przez CFT do eksploatacji w kopalniach
podziemnych. Odpylacz sktada si¢ z 288 wkladow filtracyj-
nych o powierzchni catkowitej 650 m? Czyszczenie ele-
mentow filtracyjnych realizowane jest za pomoca przerywa-
nych impulséw powietrza sprezonego o kierunku przeptywu
odwrotnym do normalnego kierunku przeptywu strumienia
czyszczonego powietrza. Zuzycie sprezonego powietrza do
oczyszczania wkladow filtracyjnych wynosi ok. 4 m*/min,
a ci$nienie 4,5 bar. W celu zapewnienia prawidlowej eks-
ploatacji instalacji zainstalowane sg rézne czujniki moni-
torujace predkosci obrotowe, wartosci cisnienia i poziomy
napetnienia.

STACJA WENTYLATOROWA

Zadaniem wentylatorow jest generowanie wymaganego
podcisnienia, ktore umozliwia eksploatacj¢ instalacja odpyla-
jacej. W kopalni Polkowice Sieroszowice wykorzystywane sa
wentylatory o wysokiej wydajnos$ci zapewniajace optymalng
wydajnos¢ odpylania. W celu wybrania odpowiednich wenty-
latorow najpierw musiaty zosta¢ okreslone obliczeniowe pa-
rametry robocze. Parametry takie obliczane sg na podstawie
cisnienia i przynaleznego im obj¢tosciowego natgzenia prze-
plywu wentylatora. W rozpatrywanym przypadku okreslone
zostalo objetosciowe natgzenie przeptywu rzedu 1 050 m?/
min 1 warto$¢ cisnienia do 6 MPa.

Rozruch wentylatorow odbywa si¢ za pomoca uktadow
rozruchowych gwiazda-trojkat. Podci$nienie dziatajace na
lutnie ssace wzrasta dzieki uktadowi gwiazda-trojkat stopnio-
Wwo, co zapewnia ochrong lutni. Zapobiega to naglemu spad-
kowi cis$nienia w lutni, ktéry moglby spowodowac zapadanie
przewodow i ich uszkodzenie.

STACJA SPREZAREK

Oczyszczanie wktadow filtracyjnych wymaga podania
ok. 4 m*/min powietrza sprezonego. Poniewaz kopalnie soli
rzadko wyposazone sa w instalacje powietrza sprezonego, to
istnieje konieczno$¢ instalacji wilasnej stacji sprezarek pod
ziemig w kopalni Polkowice Sieroszowice.

Stacja sprezarek musi spelni¢ wymagania zwigzane z eks-
ploatacja podziemna; zapylenie i wilgotnos¢ powietrza to
gtéwne czynniki, ktorych negatywny wplyw musi uwzgled-
ni¢ stacja sprezarek. W celu unikniecia uszkodzenia insta-
lacji sprezonego powietrza sprezarka musi by¢ wyposazona
w specjalne filtry stuzace do czyszczenia powietrza pobiera-
nego z otoczenia. Zainstalowane separatory wody wychwy-
tuja wilgo¢ z powietrza sprezonego i zapewniaja prawidlowa
cksploatacj¢ catej instalacji sprgzonego powietrza. W celu
zapewnienia ciagglego zasilania sprezonym powietrzem zain-
stalowany bedzie zbiornik buforowy o objetosci 1 500 1.

RaAMA z PLOZAMI

W celu umozliwienia stabilnego i bezpiecznego ustawie-
nia instalacji odpylajacej na nieréwnym podtozu wyrobiska
zostanie ona wyposazona w masywng konstrukcje ramowa
z plozami. Instalacja odpylajaca pracujaca bezposrednio za

S . '\
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Ryec. 5. Stacja wentylatorow i sprezarek w zaktadzie CFT.
Fig. 5. Fan and compressor station in CFT plant.
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Ryec. 6. Zespot sterowania w zaktadzie CFT.
Fig. 6. Control unit in a CFT plant.

kombajnem musi by¢ regularnie przemieszczana. Przesu-
wanie calej instalacji stanowi czynnik znacznie obcigzajacy
konstrukcje instalacji o wadze ok. 24 t. Konstrukcja no$na
zapewnia optymalng stabilno$¢ i umozliwia bezpieczne prze-
mieszczanie urzadzenia.

W celu utatwienia przesuwania konstrukcji, wyposazo-
na jest ona w specjalne dyszle mocowane bezposrednio do
napedu ciagnika, ktory przesuwa instalacj¢. Na odcinkach
prostych oraz odcinkach o lekkim tuku instalacja odpylajaca
moze by¢ ciagnieta razem ze stacjg wentylatoréow jako jedna
grupa. W razie konieczno$ci pokonania ostrzejszych zakretow
stacja wentylatoréw musi by¢ odpigta od odpylacza. Potacze-
nia wtykowe pomiedzy przewodami i szafami rozdzielczymi,
szybko-ztaczki ciggow lutni zapewniaja szybkie roztaczenie
i ponowne podtaczenie elementdw instalacji.

ZESPOL STEROWANIA

Instalacja odpylajaca sterowana jest za pomocg dwodch
glownych szaf rozdzielczych: jednej szafy sterowniczej
i jednej zasilania. W szafie rozdzielczej zasilania znajduja
si¢ wszystkie elementy zwigzane z zasilaniem instalacji, jak
uktady rozruchowe gwiazda-trojkat i styczniki. Szafa sterow-
nicza zapewnia sterowanie odbiornikami, w rozpatrywanym
przypadku dotyczy to silnikow. Kompletny uktad sterowania
czyszczeniem filtra miesci si¢ rowniez w szafie sterowniczej
i regulowany jest elektronicznie.

KANALY ZASYSAJACE

Ciagi zasysajace o dlugosci catkowitej nawet do 300 m
wykonane miaty by¢ poczatkowo jako lutnie z blachy. Jed-
nak podcis$nienie rzgdu do maks. 3 200 Pa panujace w ciagu

na catej dlugosci nie zapewnia w przypadku lutni blaszanych
uzyskania wymaganych rezultatow. Przy uruchamianiu wen-
tylatoréw dochodzito do czgstych uszkodzen lutni blasza-
nych, poniewaz $cianki zapadaly si¢, odginane przy spadku
ci$nienia, co uniemozliwialo dalszg eksploatacje lutni.

Rozwigzaniem okazato si¢ zainstalowanie owalnych lut-
ni wzmacnianych widknem szklanym ,,Flexadux”. Lutnie te
sg bardzo sztywne, stabilne i wzglednie lekkie. Dzigki syste-
mowi polaczen taczenie i eksploatacja poszczegdlnych seg-
mentow lutni jest tatwiejsza w porownaniu z lutniami z bla-
chy. Specjalne segmenty przejsciowe, trojniki, rozgatezniki
i kolanka pozwalaja na dowolne prowadzenie ciggu. Gladka
powierzchnia wewngtrzna $cianek ciagébw charakteryzuje
si¢ niewielkim wspotczynnikiem tarcia, ktory nie powoduje
dodatkowego wzrostu ci$nienia w ciggu lutni, a tym samym
redukuje obciazenie ciggéw lutni. Nawet jesli lutnia z widkna
szklanego ulegnie odksztalceniu w wyniku dziatania czynni-
kéw zewnetrznych, to wraca do swojej pierwotnej formy.

Lutnie z wtokna szklanego sa bardziej wytrzymate i moga
by¢ uzytkowane znacznie dtuzej niz lutnie standardowe z bla-
chy, w przypadku ktorych odksztalcenia stajg si¢ przyczyna
wycofania z eksploatacji. Zastosowanie lutni z widkna szkla-
nego sprawdzito si¢ rowniez w wielu innych projektach z za-
stosowaniem odpylaczy CFT.

OPTYMALIZACIA ROZWIAZANIA DLA GORNICTWA SOLI

Szczegblng cecha pylu solnego jest jego tendencja do
zbrylania si¢. Zbrylanie si¢ pylu prowadzi do tworzenia sig¢
ztogéw w odpylaczu, we wszystkich innych podzespotach
uktadu odbierania pytu, takich jak zbiornik, §limak czy tez
dozownik.
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Rye. 7. Stacja odpylajaca po uruchomieniu pod ziemig.
Fig. 7. Dedusting station after underground start-up.

W celu zmniejszenia tworzenia si¢ aglomeratow pytu sol-
nego wszystkie podzespoty odpylacza, ktore maja bezposred-
ni kontakt z pytem, pokryte sg warstwa specjalnej substancji
zmniejszajacej tarcie, co zapobiega przyczepianiu si¢ czaste-
czek pytu i tworzeniu si¢ tym samym ztogoéw. Na zbiorniku
pytlu zainstalowane zostaly réwniez dodatkowe wibratory,
ktérych zadaniem jest rozbijanie osadow gromadzacych sie
we wngtrzu zbiornika w regularnych odstepach czasu.

Poniewaz s6l ma dziatanie agresywne na metale, w sza-
fach rozdzielczych zastosowane musiaty by¢ przekazniki
230V. Dziataja one z wigksza sitag niz modele 24V. Dzigki
temu powierzchnie stykow przekaznikow pozostaja czyste
i przekazniki dziatajg bezproblemowo. Poza tym we wnetrzu
szaf rozdzielczych panuje lekkie nadcisnienie zapewniajace
ochrong wrazliwych elementow elektronicznych, uniemozli-
wiajace wnikanie czasteczek pytu do wnetrza szaf i zapew-
niajace ochrong przed usterkami.

Emisja pytu stanowi réwniez negatywny czynnik dla pra-
cy sprezarki. Filtry powietrza uktadu zasysania sprezarki za-
tykaja si¢ szybko 1 musza by¢ czyszczone relatywnie czgsto.
Z tego wzgledu pomiedzy wentylatorem a spr¢zarka zatozony
jest przewod obejsciowy. Wentylator wdmuchujacy oczysz-
czone powietrze zapewnia, ze spre¢zarka pobiera¢ bedzie tyl-
ko powietrze oczyszczone z pytu. Oznacza to, ze filtr powie-
trza pozostaje stale czysty.

UWAGI KONCOWE

W ostatnich latach coraz wigkszy nacisk ktadzie si¢ na
instalowanie odpowiednich uktadow odpylajacych w kopal-

niach podziemnych umozliwiajacych poprawe metod zapo-
biegania chorobom zawodowym.

Spotka CFT GmbH opracowata i wykonala kompletng
koncepcje instalacji wentylacyjnej i odpylania wyrobisk pro-
wadzonych przez kombajny CM dla wydobycia podziemnego
soli kamiennej w kopalni soli Polkowice Sieroszowice. Insta-
lacja - oprocz wilasciwej jednostki odpylacza - wyposazona
jest w stacje wentylacyjne, sprezarki, ram¢ nos$ng z ptozami,
zespdt sterowania oraz lutniocigg do zasysania powietrza.
Komponenty te zostaty zaprojektowane zgodnie z panujacy-
mi na miejscu warunkami eksploatacji, zainstalowane i uru-
chomione.

Podczas projektowania instalacji wprowadzone zostaty
liczne optymalizacje umozliwiajace eksploatacj¢ w kopal-
niach soli majace na celu maksymalizacje wydajnos$ci pracy
calej instalacji. Instalacje tego typu w przysztosci wykorzy-
stywane beda rowniez w innych miejscach.
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