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Streszczenie: Abstract:

W artykule przedstawiono projekt instalacji zraszajacej NEPTUN spraying system intended for reduction of
NEPTUN przeznaczonej do redukcji pytu catkowitego total and respirable airborne dust at KWK Bolestaw
oraz respirabilnego na stanowiskach pracy, w zakladzie ~Smiaty coal mine processing plant is presented.
przerébczym KWK Bolestaw Smiaty. Zaprezentowano Effects of modelling tests are shown. Design and
efekty prac modelowych oraz omoéwiono budowe principle of operation of NEPTUN spraying system
i zasade dzialania zabudowanych na stanowiskach installed at the workplace is discussed. Directions
pracy instalacji zraszajacych, skladajacych si¢ na for further actions are specified in conclusions.
instalacic NEPTUN. W podsumowaniu okreslono

kierunki dalszych dziatan.
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1. Wprowadzenie

Generowanie pylu w zakladach przerdbczych wegla kamiennego jest zjawiskiem
wynikajacym z procesu przerobki mechanicznej, takich jak: klasyfikacja, rozdrabnianie oraz
wzbogacanie. Poziom zapylenia w zaktadach przerdbczych jest mocno zréznicowany i zalezy
od zastosowanych procesow oraz maszyn. Gléwnymi zroédltami pylu sa: przesiewacze
klasyfikacji przedwstepnej, wraz z zsuwniami nadawczymi i odbierajacymi, kruszarki urobku
wstepnego, przesiewacze klasyfikacji wstepnej wraz z podajnikami wibracyjnymi lub
zsuwniami nadawczymi, ta§my przebiercze zanieczyszczen niemetalowych oraz utawiania
zelaza, czy kruszarki do selektywnego wydzielania odpadéw gruboziarnistych [7] Sposoby
redukcji zapylenia rozwijajg si¢ dynamicznie w wyniku postepu technologicznego, a przede
wszystkim ze zwigkszajacej si¢ $wiadomos$ci zagrozenia zapyleniem, ale réwniez
z koniecznosci sprostania obowigzujagcym przepisom dotyczacym dopuszczalnego stezenia
pyhu wegla kamiennego (NDS) [8]. Wsrdd najpowszechniej stosowanych sposoboéw 1 metod
ograniczenia zapylenia nalezy wymieni¢: hermetyzacje, odpylanie procesowe oraz zraszanie.
Hermetyzacja Zrédel generowania pylu w zakladach przerdbezych jest trudna do
zrealizowania, ze wzgledu na specyfike stosowanych technologii. Mozna oczywiscie zamkngé
cale przestrzenie, jednakze najpowszechniej stosuje si¢ hermetyzacj¢ indywidualng, w postaci
obudow czy oston, polaczonych zazwyczaj z systemem odpylania odciggowego. Kolejnym
sposobem ograniczania zapylenia jest odpylanie zwigzane ze sposobem wzbogacania nadawy.
W tym celu stosowane sa odpylacze filtracyjne oraz cyklony, czy tez elektrofiltry. Sposobem
ograniczania zapylenia, jest rowniez zraszanie, majace na celu stracanie, oraz wychwytywanie
czastek pytu z powietrza, za pomocg rozpylonego strumienia medium (wody i powietrza) [6].
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Ciagly rozwdj tego sposobu ograniczania zapylenia, pozwala obecnie na rozpylanie kropel,
ktére umozliwiajg skuteczne wychwytywanie czastek pylu o rozmiarach PM10 oraz PMS,
majacych najbardziej negatywny wptyw na zycie ludzi.

Monitorowany poziom zapylenia w Zaktadzie Przerobki Mechanicznej Wegla Polskiej
Grupy Gérniczej sp. z 0.0. Oddziat KWK ,,Bolestaw Smiaty”, wykazat przekroczenia, a tym
samym konieczno$¢ jego zmniejszenia. Ze wzgledu na brak mozliwosci hermetyzacji oraz
brak stacji odpylania w zaktadzie, podjeto decyzje o zastosowaniu indywidualnych instalacji
zraszajacych w miejscach generowania zapylenia. Instytut Techniki Gorniczej KOMAG
opracowal projekty instalacji zraszajacych na pigciu stanowiskach pracy, ktore wykonane
zostang przez FIW Elektron s.c. Instalacje zaprojektowano dla rejondw:

1) Zbiornika Wegla Surowego,

2) Klasyfikacji Wstepne;,

3) Kruszarek i1 przeno$nikéw taSmowych,
4) Zbiorniko6w Miatu zaktadu,

5) Pod Zbiornikami Miatu zaktadu.

2. Zalozenia projektowe

Instalacj¢  zmniejszajaca zapylenie na stanowiskach pracy znajdujacych sig
w wyznaczonych rejonach zaktadu przerdbczego, opracowano w oparciu 0 wytyczne
znajdujace si¢ w zalgczniku nr 1 do SIWZ, ustalenia z przedstawicielami Zaktadu Przerdbki
Mechanicznej] Wegla oraz doswiadczenie projektantow ITG KOMAG w opracowywaniu
instalacji powietrzno-wodnych do redukcji zapylenia [1, 2, 5]. Glownym celem instalacji
bedzie przede wszystkim skuteczne ograniczenie zapylenia do warto$ci dopuszczalnej na
stanowiskach pracy, w oparciu o nastgpujace zatozenia:

do wytwarzania strumienia mgty wodnej nalezy zastosowa¢ dysze ultradzwigckowe,
natezenie wody, nie moze przekroczyé wartoéci 10 dm*/h/dysze,

instalacja powinna posiada¢ budowe modutowa, pozwalajagcg na prosty 1 szybki
montaz i demontaz,

wszystkie elementy instalacji powinny by¢ wykonane z materiatow odpornych na
korozje,

sterowanie instalacja powinno umozliwiaé prace w trybie recznym lub
automatycznym (uruchamiaé si¢ wraz z odpowiednimi urzadzeniami przerdbczymi
pracujacymi w ciggu technologicznym).

H

H

Ustalono rowniez, ze cala instalacja zmniejszajaca zapylenie NEPTUN, bedzie sktadac¢ si¢
z uniwersalnych 1 indywidualnych instalacji zraszajacych zlokalizowanych w wyznaczonych
rejonach. Przed przystgpieniem do prac projektowych, przeprowadzano wizj¢ lokalng
i precyzyjnie okre$lano miejsca generowania pylu, co umozliwito ustalenie rozmieszczenia
1 liczby dysz ultradzwigkowych wokét miejsc generowania pyhu.

3. Budowa instalacji zmniejszajacej zapylenie

Instalacja zmniejszajaca zapylenie, bedzie wykorzystywaé zjawisko stracania
i eliminowania czastek pylu, powstajacych w wyniku przesypywania materialu (nadawy),
przez krople wody wytwarzane w dyszach zraszajacych [9]. Wytworzenie kropel wody
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o odpowiedniej charakterystyce wielkosci oraz energii wyrzutu, realizowane bedzie
w specjalnych atomizerach ultradzwickowych, wykorzystujacych spr¢zone powietrze (rys. 1).

Rys. 1. Atomizer ultradzwigkowy zastosowany do wytwarzania mgty wodnej [10]

Zastosowane atomizery umozliwig prace w zakresie niskich warto$ci ci$nienia wody
i sprezonego powietrza (woda minimum 0,05 MPa, sprezone powietrze minimum 0,2 MPa),
wytwarzajac strumien zraszajacy, nie zwigkszajac znaczaco zawilgocenia nadawy
(maksymalnie 10 dm’/h). Przed podaniem wody do dyszy, bedzie ona przygotowana
w odpowiednich zespotach instalacji. Kazda z indywidualnych instalacji w danym rejonie
pracy, bedzie posiada¢ znormalizowany sposob przygotowania i rozdzialu medidw
zraszajacych, jak 1 sposob uruchamiania przeptywu wody oraz spr¢zonego powietrza do
poszczegolnych dysz zraszajacych. Instalacje zostang wyposazone w zespdl przygotowania
wody oraz sprezonego powietrza realizujacy oczyszczanie oraz redukcje ci$nienia medidw
zraszajacych, do wymaganych parametréw pracy atomizera zraszajacego (rys. 2).

Rys. 2. Zespot przygotowania wody oraz sprezonego powietrza [10]

Nastepnie, w zespole rozdzialu mediéw (rys. 3) bedzie kontrolowane ci$nienie oraz
kierowanie wody 1 sprezonego powietrza do poszczegdlnych obwodoéw zraszajacych.
Zaréwno woda jak i powietrze rozdzielone zostang na obwody, do ktorych skierowane
zostang w przypadku przesterowania odpowiedniego elektrozaworu. Woda dostarczana do
zespolu rozdziatu medidow zraszajacych, poddawana bedzie dodatkowemu oczyszczeniu
z bakterii, przy uzyciu filtra UV, a jej ilo$¢ bedzie kontrolowana przy uzyciu licznika.
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a) b)

Rys. 3. Zespot rozdziatu medidw zraszajacych na jednym ze stanowisk pracy:
a) czg$¢ wodna, b) czgs¢ powietrzna [10]

Sterowanie rozdzialem mediow zraszajacych do poszczegdlnych linii zraszajacych,
realizowane bedzie przy pomocy elektrycznego zespotu sterowania. Kazda z drog transportu
nadawy, wymagac¢ bedzie zalaczenia odpowiednich linii zraszajacych, ktore tworzy¢ beda
obwody zraszania. Sterowanie poszczegdlnymi obwodami zraszajacymi uzaleznione bedzie
od sygnatéw pracy poszczegdlnych urzadzen przerdbczych, wchodzacych w sktad ciaggu
technologicznego. Elektryczny zespot sterowania (rys. 4) odpowiedzialny bedzie rowniez za
kontrole parametrow ci$nienia wody 1 sprezonego powietrza. Informacje o pracy danego
obwodu zraszania, braku wody badz spr¢zonego powietrza oraz pracy lampy UV, beda
wyswietlane na panelu zespolu w postaci diod. Jednoczesnie, z zespotu zostang udostgpnione
sygnaty pracy danych obwodow zraszajacych w postaci styku, umozliwiajac wiaczenie ich
w uktad wizualizacji pracy urzadzen zaktadu przerdbczego.

Rys. 4. Elektryczny zesp6t sterowania [10]

Zespot sterowania umozliwiat bedzie rowniez r¢czne zalaczenie obwodow zraszania przez
obstuge stanowiska pracy, niezaleznie od pracy maszyn odpowiedzialnych za prace instalacji
dla zmniejszania zapylenia. Wszystkie zespoty przygotowania medidow, ich rozdziatu oraz
sterowania, umieszczone zostang na konstrukcji no$nej, ktéra montowana bedzie do podtoza
badz w danym miejscu pracy (rys. 5).
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Rys. 5. Zespoty przygotowania wody i spr¢zonego powietrza, rozdzialu medidw zraszajacych
oraz elektrycznego zespotu sterowania, zabudowane na konstrukcji nosnej [10]

4. Parametry techniczne i zasada dzialania instalacji

Podstawowe dane techniczne indywidualnych instalacji zmniejszajacych zapylenie,
tworzacych instalacj¢ NEPTUN, sg nastepujace:

Parametry elektryczne:

napigcie zasilania 230V, 50 Hz
prad znamionowy 2A

Parametry wody i spre¢zonego powietrza instalacji zraszajacej:
ci$nienie zasilania wody Pmin = 0,3 MPa
ci$nienie zasilania sprezonego powietrza Pmin = 0,4 MPa
ci$nienie zredukowane wody p =0,05+0,30 MPa
cisnienie zredukowane powietrza p =0,20-0,40 MPa
wymagana filtracja wody 50 pm
wymagana filtracja powietrza 50 pm
[Z] natezenie przeptywu wody Qumax = 10,0 dm*/h

(dla jednej dyszy ultradzwickowej).

Kazda z indywidualnych instalacji wchodzacych w sktad instalacji NEPTUN, bedzie miala
podobny charakter pracy. Po przesterowaniu przez obstluge dwupolozeniowych zaworow
kulowych wody Vow 1 spr¢zonego powietrza Vop, zlokalizowanych na zespole przygotowania
wody 1 sprezonego powietrza oraz poprzez przekrgcenie przetgcznika w pozycje ZAL,
umieszczonego na obudowie elektrycznego zespotu sterujacego, nastgpi uruchomienie
instalacji. Zalgczenie napigcia zasilania potwierdzane bedzie zaswieceniem si¢ diody koloru
zielonego DZ. Po zalaczeniu zasilania odbywacé bedzie si¢ kontrola ci$nienia wody
i powietrza (czujniki cisnienia - Ccw 1 Ccp), zabudowane w zespole rozdzialu mediow
zraszajacych. Elektryczny zespot sterujacy, po uzyskaniu sygnalu o transporcie nadawy
(sygnal sterujacy z danego urzadzenia objgtego zabezpieczeniem), zalaczy poszczegoélne
elektrozawory wody 1 sprezonego powietrza, tworzac dany obwod zraszajacy. Przygotowane
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odpowiednio woda 1 spr¢zone powietrze, zostang skierowane do atomizerOw za pomoca
przewodéw elastycznych. Dostarczona woda 1 powietrze beda wytwarzaé strumienie
zraszajace zwrocone w kierunku Zrdédta zapylenia. Zataczenie ukltadu sygnalizowane bedzie
swiecaca dioda, umieszczong na obudowie elektrycznego zespolu sterujacego. Opracowane
instalacje umozliwig zataczenie kazdego obwodu zraszajacego recznie (lokalnie), za pomoca
przetacznikow umieszczonych na obudowie elektrycznego zespotu sterujacego.

5. Zabudowa instalacji

Instalacja do zmniejszania zapylenia NEPTUN, dla Zaktadu Przerobki Mechanicznej
Wegla Polskiej Grupy Gorniczej sp. z 0.0. Oddziat KWK ,,Bolestaw Smiaty, bedzie sktada¢
si¢ z siedmiu niezaleznych instalacji, zabudowanych na pigciu stanowiskach pracy:

obstuga zbiornikow, urzadzen zatadowczych i roztadowczych wegla i kamienia,
maszynista urzadzen wzbogacajacych - pluczkarz przodowy,

maszynista  gospodarki wodno-mutowej] — obstuga urzadzen kruszacych
1 transportujacych,

obstuga zbiornikoéw, urzadzen zatadowczych i roztadowczych wegla,

obstuga podajnikoéw na poziomie +3,70 m.

HE

Indywidualna instalacja zmniejszajaca zapylenie na stanowisku obstugi zbiornikéw,
urzadzen zatadowczych i1 roztadowczych wegla 1 kamienia (poziom +18,30 m oraz +23,30 m)
zostanie wyposazona w 15 atomizeréw ultradzwickowych, ktére skierowane beda do zrédta
zapylenia (rys. 6). Przesyp PT.”A” na ruszt mimosrodowy nr 04, zabezpieczono 7 dyszami
ultradzwickowymi, przesyp z rusztu mimosrodowego, na tasme¢ przenosnika PTO0.6
(rewersyjnego), w 4 dysze ultradzwigkowe, a przesypy z przenosnika PT.06 (rewersyjnego)
na przenosnik PT. 07A i PT.07B w 4 dysz, po 2 na strong.

Rys. 6. Instalacja zmniejszajaca zapylenie, zabudowana w rejonie Zbiornikow Wegla Surowego,
wchodzaca w sktad instalacji zmniejszajacej zapylenie NEPTUN - model przestrzenny [10]

Instalacja indywidualna, zmniejszajaca zapylenie na stanowisku maszynisty urzadzen
wzbogacajacych - pluczkarz przodowy (poziom +27,0m oraz +24,0m) wyposazona bedzie
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w 20 dysz ultradzwigkowych (rys. 7), umieszczonych gtownie na przesypie przenosnika
tasmowego PT 111/112A oraz przesypie przeno$nika tasmowego PT 111/112B - 11 dysz
ultradzwigkowych. Przesyp przesiewaczy 112A/113A oraz przesyp przesiewaczy 112B/113B,
zostang wyposazone w 2 dysze, na kazdy z przesypow.

-

LS

-

Rys. 7. Instalacja zmniejszajaca zapylenie, zabudowana w Rejonie Klasyfikacji Wstepnej, wchodzaca
w sktad instalacji zmniejszajacej zapylenie NEPTUN - model przestrzenny [10]

Trzecia z indywidualnych instalacji zmniejszajacych zapylenie, na stanowisku obstugi
pracy — maszynista gospodarki wodno-mulowej- obstuga urzadzen kruszacych
1 transportujacych, zostanie podzielona na dwa uktady, obejmujace swym dziataniem rejony
urzadzen wspolpracujacych z kruszarkami 128 (poziom: +16,0 oraz poziom +9,0 i +5,60)
oraz 128A (poziom: +16,0 oraz poziom +13,0). Instalacja zostanie wyposazona w 30 dysz
ultradzwiekowych, po 15 dysz na rejon dziatania uktadu.

W pierwszym uktadzie, dysze ultradzwickowe zastosowane beda w rejonie wlotu do
kruszarki nr 128, rejon zsuwni zdawczej spod kruszarki 128 na urzadzenie odbierajace:
przenosnik PT. nr 213 na poz. +5,60, rejonie przesypu na przenosnik PT nr 115A oraz rejonie
przesypu z przenosnika PT nr 141D. Drugi uktad zraszania zastosowany bedzie na wlocie do
kruszarki nr 128A oraz w rejonie zsuwni zdawczej spod kruszarki 128A na urzadzenie
odbierajace: przenosnik zgrzeblowy nr 141B na poz. +13,0.
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Rys. 8. Instalacja zmniejszajgca zapylenie, zabudowana w rejonie kruszarek i przenosnikow tasmowych,
wchodzaca w skiad instalacji zmniejszajacej zapylenie NEPTUN - model przestrzenny [10]

Czwarta z indywidualnych instalacji zmniejszajacych zapylenie, zastosowana bedzie na
stanowisku obstugi zbiornikow, urzadzen zaladowczych i1 roztadowczych wegla, podzielona
zostanie na dwa niezalezne uklady, obejmujace dwa rejony zbiornikdéw (rys. 9). Rejon I
obejmie poziomy +30,10m oraz +27,7m, a rejon II poziomy +20,8m, +18,8m i +16,6m.
Instalacja zmniejszajaca zapylenie wyposazona zostanie w 40 atomizerow ultradzwickowych,
z czego w rejonie I 14 dysz ultradzwigckowych, a w rejonie II zbiornikow miatlu
zastosowanych zostanie 26 dysz ultradzwigkowych. W rejonie pierwszym, dzialaniem dysz
ultradzwigkowych zostanie objety przesyp z przenosnika tasmowego PT nr 11.01 (poziom
+30,10m) na przeno$nik tasmowy PT 11.02 oraz PT 11.03 oraz przesypy z przeno$nika
taSmowego PT nr 11.02 1 11.03. W drugim rejonie, dysze ultradzwickowe zostang
umieszczone w rejonie zsypu z przesiewacza 11.04, 11.06 i rejonie zsypu z przesiewacza
11.05, 11.07 oraz rejonie zabudowy zsuwni zdawczej z przesiewacza 11.06 i 11.07 na
przenosnik PT. 1.01.
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Rys. 9. Instalacja zmniejszajaca zapylenie, zabudowana w rejonie zbiornikoéw miatu, wchodzaca w sktad
instalacji zmniejszajacej zapylenie NEPTUN - model przestrzenny [10]

Ostatnia z indywidualnych instalacji zmniejszajacych zapylenie, zostanie umieszczona na
stanowisku obstugi podajnikéw na poziomie +3,70m i bedzie wyposazona w 20 atomizeréw
ultradzwiekowych, skierowanych w kierunku zrdédet zapylenia: przesyp podajnika 11.10
1 11.11 na PT nr 02 oraz wyloty ze zbiornika miatu nr 1+4 (rys. 10).

Rys. 10. Instalacja zmniejszajaca zapylenie, zabudowana pod zbiornikami miatu, wchodzaca
w sktad instalacji zmniejszajacej zapylenie NEPTUN - model przestrzenny [10]
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W zalezno$ci od warunkow zabudowy, charakteru pracy, czy mozliwosci technicznych,
instalacje zraszajace zaprojektowano tak, aby przy uzyciu strumieni zraszajacych dotrzeé jak
najblizej zrédla zapylenia. Spowodowato to konieczno$¢ zastosowania roznych sposobow
zabudowy dysz ultradzwickowych. Uniwersalnym sposobem montazu dyszy, bedzie
zastosowanie potgczenia przegubowego, umozliwiajagcego ustawianie kierunku dyszy
w zakresie 180° w pionie i 360° w poziomie (rys.11). Taki sposéb uchwycenia dyszy,
umozliwi jej montaz do ptaskich elementéw (blach, oston itd.).

Rys. 11. Przegubowy sposob montazu dyszy ultradzwickowej [10]

W przypadku koniecznos$ci zastosowania wiekszej liczby dysz ultradzwigkowych, zostang
one, wraz z przegubami, umieszczone na katownikach z odpowiednia liczbg otworéw
montazowych (w formie baterii zraszajacej), sztywno zamocowanych do elementow
przenos$nikow, czy obudow (rys. 12).

Rys. 12. Dysze ultradzwickowe zabudowane sztywno na belce, tworzace bateri¢ zraszajaca [10]

Z kolei w miejscach, gdzie konieczne bedzie zastosowanie baterii zraszajacych,
z mozliwoscig szybkiego ich demontazu na czas czyszczenia (sita przesiewaczy), czy remontu
zabezpieczanego urzadzenia, zastosowane beda specjalne polaczenia ksztaltowe (rys. 13).
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Rys. 13. Bateria zraszajaca montowana za pomoca potaczenia ksztattowego [10]

6. Podsumowanie i okreslenie kierunku dalszych prac

Przeprowadzone w ITG KOMAG prace projektowe dotyczace instalacji zraszajacej

NEPTUN, sktadajacej si¢ z indywidualnych instalacji zraszajacych, do zmniejszenia
zapylenia na Zaktadzie Przerdbki Mechanicznej Wegla Polskiej Grupy Goérniczej sp. z o.0.
Oddziat KWK ,,Bolestaw Smiaty, sa pierwszym etapem prac, zmierzajacym do zabudowy jej
na stanowiskach pracy. Wyposazenie poszczegolnych miejsc pracy w indywidualne instalacje
zraszajace z dyszami ultradzwigckowymi, ma na celu zmniejszenie zapylenia do wartosci
ponizej najwyzszych dopuszczalnych stezen (NDS).

Opracowany projekt techniczny poddano ocenie przysztemu uzytkownikowi i po

uwzglednieniu jego uwag, stanowit bedzie podstaw¢ do wykonania dokumentacji techniczne;j.
W kolejnym etapie przewidziany jest montaz i rozruch instalacji NEPTUN przez FIW
ELEKTRON s.c., na poszczegdlnych stanowiskach pracy, a nastepnie przeprowadzenie
pomiar6w zapylenia, weryfikujace jej dziatanie.
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Czy wiesz, ze ....

...rocznie na swiecie, na skutek chorob zwigzanych z wdychaniem zapylonego powietrza
w miejscach pracy, umiera ponad 475 000 ludzi. Pomiary i analizy retrospektywne stanu
zapylenia stanowisk pracy w gornictwie standardowo polegajq na zbieraniu przez filtr
probek, ktore nastepnie przekazywane sq do laboratorium, gdzie na wyniki oczekuje sie nawet
do 2 tygodni. W tym czasie zaloga narazona jest na wdychanie niebezpiecznych czgstek,
glownie krzemionki. Taki stan jest juz nie do przyjecia, a samo zaostrzanie przepisow
dotyczqcych warunkow pracy nie wystarczy. Konieczne jest zastosowanie najnowszych
technologii umozliwiajgcych dokonywanie pomiarow i sygnalizowanie zagrozen na biezgco.
Kontrole powietrza w czasie rzeczywistym umozliwia system monitoringu poziomu zapylenia
firmy Trolex Group Ltd. Okresla on nie tylko stopien zapylenia, ale rowniez rodzaje
zawieszonych czqstek i stezenie metanu, umozliwia optymalizacje przeptywow oraz pokazuje
stan zagrozenia poszczegolnych obszarow w danej chwili. W rezultacie, jakos¢ powietrza
ulega poprawie, a jednoczesnie zmniejszajq si¢ koszty utrzymania wilasciwego stanu
bezpieczenstwa i higieny pracy w kopalni.
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