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Matogabarytowe urzadzenie odpylajace

Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki prac badawczo-
rozwojowych, realizowanych przez ITG KOMAG
w ramach projektu celowego nr ROW-I1-233/2012,
dofinansowanego przez Federacje Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych NOT, ktdrego zleceniodawcag
byta firma Wiromag Sp. z o. o. Przedmiotem projektu
byto opracowanie matogabarytowego urzadzenia
odpylajgcego, stosowanego w podziemiach kopaln
wegla kamiennego oraz w zaktadach mechanicznej
przerobki wegla, do neutralizacji lokalnych zagrozen
pytowych. Omodwiono budowe, zasade dziatania
urzgdzenia, przebieg badan oraz zalety zapropo-
nowanego rozwigzania.

Summary

Results of R&D work realized by KOMAG within the
targeted project No. ROW-111-233/2012, financed by the
Polish Federation of Engineering Associations - NOT,
ordered by Wiromag, Ltd., are presented. Development
of small-size dust control equipment, which is used in
undergrounds of hard coal mines and in mechanical
coal processing plants to control local dust hazards,
was the project subject. Design, principle of operation
and tests of the equipment as well as advantages of
the suggested solution are discussed.

1. Wstep
Emisja pytu jest zagrozeniem nieodtacznie
towarzyszacym procesom urabiania  wszelkiego

rodzaju kopalin, w tym wegla kamiennego. Powstajacy
pyt niekorzystnie oddziatuje na organizm ludzki - jest
przyczyng chordob zawodowych [7]. Jego obecno$c
stwarza réwniez zagrozenie zwigzane z mozliwoscig
wybuchu mieszaniny pytowo — powietrznej, prowadzac
do katastrof gorniczych [7]. Ponadto czastki state
oddziatujg  niekorzystnie na maszyny pracujace
w obszarze propagacji chmury pytowej, co moze
przyktadowo objawia¢ sie erozjg ruchomych czesci,
pogorszeniem odprowadzania ciepta z powierzchni
pokrytych  pytem czy blokowaniem przeptywu
w przewodach zamknietych.

Zgodnie z Zatacznikiem nr 4 do Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego
w podziemnych zaktadach gdérniczych [6], stosowanie
urzgdzen odpylajagcych w wyrobiskach chodnikowych
jest obowigzkowe. W zaktadach goérniczych wystepuja
jednak inne miejsca propagaciji pytu, do ktérych mozna
zaliczy¢ m.in.:

— trasy przenosnikéw tasmowych i zgrzebtowych,

—  przesypy i wysypy,
— maszyny przerdbcze i klasyfikacyjne,
—  zbiorniki wegla,
— wozy transportowe.
W celu eliminacji zagrozen zwigzanych z emisjg
pytu, stosuje sie:

— odciagi powietrza z miejsca, gdzie emitowany jest
pyt i jego neutralizacje w urzadzeniu odpylajacym,

— systemy zraszajace, ktérych celem jest ograni-
czanie rozprzestrzeniania sie czastek statych
i czesciowe ich wytracenie,

— indywidualne $rodki ochrony osobistej (np.
pétmaski) — w przypadku, gdy nie ma innych
mozliwosci lub mimo zastosowania ww. Srodkéw
technicznych.

W zastosowaniach przemystowych do instalacji
odciggowo — odpylajgcych stosowane sa najczesciej
filtry workowe, ktérych uzycie w  warunkach
podziemnych zagrozen pytowych jest problematyczne,
z uwagi na koncentracje suchego pytu w tych
urzadzeniach i zwigzane z tym zagrozenie wybuchem.
Z kolei urzadzenia odpylajace przeznaczone do
odpylania powietrza z wyrobisk korytarzowych sg
~przewymiarowane” w stosunku do potrzeb wydajno-
Sciowych lokalnych stacji zwalczania zapylenia, a ich
gabaryty powodujg, ze stanowig one istotng
przeszkode przestrzenna.

W zwigzku z tym specjalisci Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG w 2012 roku podjeli prace majace
na celu opracowanie matogabarytowego urzgdzenia
odpylajacego, ktérego podstawowym zastosowaniem
jest lokalne ograniczenie zapylenia w podziemiach
kopaln i w zaktadach mechanicznej przerébki wegla.

2. Budowa i parametry  techniczne
urzadzenia oraz zasada dziatania

W ramach prac
realizowanych w

nad rozwojem konstrukciji,
formie projektu celowego na
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podstawie tréjstronnej umowy pomiedzy FSNT NOT,
firmg Wiromag Sp. z 0.0. — producentem urzadzenia
oraz Instytutem  Techniki Godrniczej KOMAG,
w pierwszej kolejnosci opracowano model urzgdzenia,
oznaczony symbolem UO-400-1. Model postuzyt do
zbadania procesu odpylania. Na podstawie wynikéw
badah opracowano prototyp urzadzenia, oznaczony
symbolem UO-400-02.

W urzadzeniu odpylajacym UO-400-02 wytracenie
pytu z zapylonego powietrza odbywa sie metodg
mokrg. Metoda odpylania na mokro polega w tym
przypadku na zassaniu zanieczyszczonego powietrza
z otoczenia zrodet pytu, wprowadzeniu go do urzadzenia
odpylajacego typu UO-400-02, poprzez dysze wirowg
z wentylatorem, gdzie pyt taczy sie z woda. Dzieki
wykorzystaniu  energii  kinetycznej kropel wody,
nadawanej przez wirnik dyszy, zapewnia ona wysokag
skuteczno$¢ 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.

Na skutek dziatania sity odsrodkowej pochodzacej
od wiru powietrza wywotywanego przez wirnik dyszy
wirowej, w odkraplaczu urzadzenia odpylajacego,
nastepuje oddzielenie mieszaniny wodno—pytowej od
powietrza. Oczyszczone powietrze jest wyprowadzane
do otoczenia.

Mieszanina wodno—pytowa sptywa przyktadowo na
spag, przenosnik lub do zbiornika urzadzenia
odpylajacego. W zbiorniku nastepuje sedymentacja
zanieczyszczen, a osiadty pyt jest okresowo usuwany
ze zbiornika.

Dziatanie odkraplacza powoduje, ze z urzadzenia
odpylajacego wyptywa ,suche” powietrze, pozbawione
kropel wody.

Budowe urzadzenia odpylajacego UO-400-02
przedstawiono na rysunku 1. Urzgdzenie sktada sie
z nastepujacych zasadniczych zespotow:

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

— wezy sptywowych (poz. 3),

— konfuzora i kro¢ca (poz. 4 i 5),

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

Dysza wirowa wyposazona w wentylator przettacza
powietrze silnie zanieczyszczone pytem, ktére moze
rowniez zawiera¢ metan. Silnik elektryczny zespotu
zabudowany jest w  specjalnej, odpowiednio
uszczelnionej komorze o odrebnym przewietrzaniu,
usytuowanej czesciowo w kanale przeptywowym
cztonu nadtopatkowego i kadtuba. Obudowa silnika
wyposazona jest w odpowiednie kanaty doprowa-
dzajgce powietrze z otoczenia i odprowadzajace
powietrze, kitérym chtodzony jest silnik elektryczny.
Wilot dyszy wirowej zabezpieczony jest sitem
o wielkosci oczek 12,5 mm (stopien ochrony IP2X).

Dysza wirowa (poz. 1) potaczona jest z odkra-
placzem (poz. 2). Do odkraplacza za pomoca zespotu
gniazda, wezem DN19 doprowadzana jest woda.
Wewnatrz odkraplacza znajduje sie zespét rurek
zakonczonych dysza wodng oraz dwa segmenty zeber,
pomiedzy ktérymi zatrzymywane sg krople wody. Woda
z pytem wytragconym w odkraplaczu sptywa kréécami
znajdujgcymi sie przy dnie odkraplacza i wezami
sptywowymi (poz. 3).
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Rys.1. Budowa urzadzenia odpylajacego UO-400-2; (1 — dysza wirowa, 2 — odkraplacz, 3 — weze sptywowe,
4 — konfuzor, 5 — krociec,6 — lutnia elastyczna ssaca, 7 — lutnia elastyczna ttoczaca [3]
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Po stronie wlotowej urzagdzenia, do krééca (poz. 5)
podtacza sie lutnie elastyczng ssaca (poz. 6) za
pomocg  opaski, stanowigcg ukfad  ssawny,
doprowadzajacy zapylone powietrze do urzadzenia.
Analogicznie po stronie wylotowej, do konfuzora (poz. 4)
montuje sie podobny uktad (poz. 7), odprowadzajacy
oczyszczone powietrze z urzadzenia.

Uzytkownik moze we wtasnym zakresie wyposazy¢
urzadzenie w zamkniety uktad wodny, skfadajacy sie
ze zbiornika, pompy ttoczacej i przewodu ttocznego.
Jedna pompa wodna ze zbiornikiem moze zasila¢ kilka
urzadzen UO-400-02. W tabeli 1 przedstawiono
parametry techniczne urzadzenia.

Parametry techniczne urzadzenia
odpylajacego UO-400-2 [3]

Tabela 1
Parametr Wymiar | Wartosé¢
Wydajnos$¢ nominalna m®%min 80
Zakres wydajnosci m®min 40-120
Nominalne Zl_Jzyc_;ie wody przy dm¥min 30
pracy bez zbiornika
Zuzycie wody przy pracy ze
zbiornikiem i pompa (z zamknietym | dm*min 1-3
obiegiem wodnym)
Dtugos¢ catkowita mm 1548
Srednica wlotowa i wylotowa mm 400
przytaczeniowa
Maksymalna dtugos¢
przytaczonego przewodu ssgcego m 15
lub ttoczacego
Masa catkowita kg ok. 246
Skutecznos$¢ odpylania (catkowita/ o
respirabilna) %o 99/97
3. Badania prototypu urzadzenia
odpylajacego
Wykonany wedtug dokumentacji ITG KOMAG

prototyp urzadzenia zostat poddany badaniom wedtug
normy PN-G-52002:2009 [4]. Wykonano petny program
badah (badania typu i badania wyrobu). Badania
przeprowadzono na stanowisku do badan urzadzen
odpylajacych w ITG KOMAG [1], przedstawionym na
rysunku 2.
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Rys.2. Schemat stanowiska badawczego 1 — wiot pomiarowy,
2 — badane urzgdzenie odpylajgce,
3 — lutniociqg pomiarowy z kré¢cem do
przytgczenia sondy pytomierza [opracowanie wtasne]

Do prototypu urzadzenia odpylajacego (poz. 2),

— od strony wlotu — stozek pomiarowy ISO (poz. 1)
o $rednicy wewnetrznej 400 mm, do ktérego
podtaczony zostat mikromanometr cieczowy
o zakresie pomiarowym 0 + 250 mm H,0O, dla
okreslenia wydajnosci powietrza przeptywajacego
przez urzadzenie odpylajace, zgodnie z norma
PN-ISO 5221:1994 [5],

— analizator sieci elektrycznej — do kabli zasilajgcych
dysze wirowa,

— lutniociag pomiarowy (poz. 3), do ktérego podta-
czono sonde aspiracyjng potaczong z pytomierzem
grawimetrycznym.

Na rysunku 3 przedstawiono urzadzenie na
stanowisku badawczym.
yetl ] o

Rys.3. Prototyp urzadzenia odpylajacego UO-400-2
na stanowisku badawczym [2]

W pierwszej kolejnosci, na podstawie dokumentow
dostarczonych wraz z prototypem, dokonano
weryfikacji  poprawnosci  wykonania  prototypu,
zastosowanych materiatow, wytrzymatosci konstrukciji,
poprawnosci wspotdziatania ze sobg poszczegdinych
podzespotdw urzadzenia oraz spetnienia wymagan
dotyczacych pracy w atmosferach zagrozonych
wybuchem.

W dalszej czesci dokonano pomiaru Sredniego
strumienia objetosci powietrza przeptywajgcego przez
urzadzenie. Zmierzony strumieh powietrza wahat sie
od wartosci 88,1 m*min, przy braku zraszania woda do
85,62 m*min, przy natezeniu przeptywu wody
podawanej do dyszy wodnej wynoszacym 40 dm®min.
Jednoczesnie zaobserwowano, ze w przypadku
podawania strumienia wody o natezeniu wiekszym niz
30 dm®min nastepuje niecatkowite wykroplenie wody
w urzadzeniu, objawiajgce sie zamgleniem powietrza
na wylocie z urzadzenia, stad nominalng wartos¢
strumienia  wody  zraszajgcej okreslono  jako
30 dm®min. Przy tym natezeniu przeptywu wody przez
urzgdzenie przeptywa strumien powietrza o wydajnosci
86,5 m*/min.

zmontowanego na stanowisku pomiarowym, Z uwagi na fakt, ze dysza wirowa w urzgdzeniu jest
podtaczono: wyposazona w wentylator, ktéry wytwarza spietrzenie,
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pomiar spadku cisnienia powietrza nie miat w tym
przypadku zastosowania. Stwierdzono, ze spietrzenie
zapewniane przez dysze wirowg jest wystarczajgce dla
przettaczania zapylonego powietrza przez urzadzenie
wyposazone w lutniociag ssacy lub ttoczacy o dtugosci
nie przekraczajgcej 15 m.

Badania  catkowitej  skutecznosci  odpylania
i skutecznosci wobec frakcji respirabilnej przeprowa-
dzono wedtug metody [l PN-G-52002:2009, tj.
z zastosowaniem przeno$nego pytomierza grawime-
trycznego EMIOTEST.

Wykonano dwa pomiary, a
zestawiono w tabeli 2.

uzyskane wyniki

W badaniach uzyto sondy pytomierza o s$rednicy
koncéwki 13 mm.

Wykonane zostaty réwniez pomiary zmiany
temperatury  powietrza  przeptywajacego  przez
urzgdzenia, w wyniku ktoérych stwierdzono, ze w trakcie
procesu odpylania nastepuje spadek temperatury
powietrza srednio o 1,5 K.

Urzadzenie poddano takze probie pracy ciagtej
w czasie 30 minut przy natezeniu przeptywu wody
30dm*min. W trakcie préby nie stwierdzono
przekroczeh mocy, a prototyp caty czas pracowat
prawidtowo.

Na podstawie wynikéw badan mozna stwierdzi¢, co
nastepuje:

— urzadzenie odpylajagce UO-400-02, spetnia pod
wzgledem funkcjonalnym wymagania stawiane
urzadzeniu mogacemu mie¢ zastosowanie w
procesie odpylania w podziemiach kopaln wegla
kamiennego, zgodnie z wymaganiami i programem
badan zawartymi w normie PN-G-52002:20009;

— rozwigzania konstrukcyjne badanego prototypu

urzgdzenia odpylajacego z dysza wirowg
zapewniajg  powtarzalno$¢  wynikédw  badan
i stabilno$¢ parametréw pracy urzadzenia;

— zwiekszajacy sie wraz z przeptywem wody opor,
wymusza  wieksze zuzycie mocy  silnika.
W zakresie do 30 dm®min nie zaobserwowano
przekroczen mocy poza wartosci dopuszczalne;

— brak przekroczen dopuszczalnej mocy silnika
elektrycznego pozwala oszacowaé, ze urzgdzenie
charakteryzuje sie oporami przeptywu w czesci
odkraplajgcej na tyle niskimi, ze pozwala na
prawidtowa prace dyszy wirowej oraz wspoétprace
urzadzenia z lutniociggami o dtugosci nie
przekraczajgcej 15 m;

— catkowita skutecznos¢ odpylania  (99,01%)
i skutecznos¢ odpylania wobec frakcji respirabilnej
(96,19%) sa wysokie i zgodne z wymaganiami
normy PN-G-52002:2009, co zapewnia efektywne
usuwanie czgstek statych z powietrza.

4. Prace wdrozeniowe

W pierwszym kwartale 2012 roku, po opraco-
wywaniu koncepcji urzadzenia, Instytut Techniki
Gorniczej KOMAG przeprowadzit badania rynku,

majace na celu oszacowanie potencjalnego popytu na
urzgdzenie. Do potencjalnych uzytkownikow urzadze-
nia, t. do wszystkich kopaln wegla kamiennego
w Polsce, zostato skierowane pismo informujgce
0 planowanym przedsiewzieciu, polegajgcym na opra-
cowaniu matogabarytowego urzadzenia odpylajacego,
z podaniem podstawowych parametrow technicznych
planowanych do uzyskania. W odpowiedzi na pismo
poszczegdlne kopalnie wyrazity zainteresowanie pote-
ncjalnym wdrozeniem urzgdzenia. Uzyskano tgcznie 12
listdw intencyjnych od zaktaddéw gérniczych, ktére
widzg perspektywe zastosowania urzadzenia.

Wyniki badan skutecznosci odpylania urzadzenia odpylajacego UO-400-2 [3]

Tabela 2
Natezenie przeptywu powietrza Ve m®%min 86,46 86,46
Strumien pytu podawany z wagi Mpo kg/h 2,6 2,6
Stezenie poczatkowe pytu Co mg/m® 501,2 501,2
Natezenie przeptywu powietrza w sondzie Vs m%h 7,900 7,850
Masa filtra czystego mo mg 4058,7 3831,1
Masa filtra z pytem po osuszeniu my mg 4069,8 3839,6
Masa pytu wydzielonego na filtrze mp mg 11,1 8,5
Czas pomiaru t min 15 15
Strumien pytu w sondzie Mps mg/min 0,7400 0,5667
Stezenie pytu koncowe Ck mg/m?® 5,6203 4,3312
Skutecznos$¢ odpylania n % 98,88 99,14
Srednia z dwéch pomiaréw n % 99,01
Skutecznos$¢ wobec frakcji respirabilnej nr % 96,19
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Z uwagi na fakt, ze opracowane urzgdzenie spetnia
wymagania nowych norm, na rynku nie sg dostepne
rozwigzania alternatywne, wykorzystujagce mokrg
metode odpylania, a takze majgc na uwadze stale
rosngce wymagania dotyczace bezpieczenstwa
i higieny pracy w zaktadach gérniczych, mozna
przewidywac, ze wdrazane urzadzenie bedzie miato
szanse uzyskac na rynku istotng pozycije.

Urzadzenie zostato réwniez zaprezentowane na
Miedzynarodowych Targach Gornictwa, Przemystu
Energetycznego i Hutniczego Katowice 2013 (rys. 4),
gdzie wzbudzito duze zainteresowanie  ws$réd

potencjalnych nabywcéw.

Rys.4. Malogabarytowe urzadzenie odpylajace UO-400-2 na
stoisku firmy Wiromag Sp. z 0.0. podczas Miedzynarodowych
Targéw Gornictwa, Przemystu Energetycznego i Hutniczego
Katowice 2013 [zrédto: Wiromag Sp. z 0. 0.]

5. Podsumowanie

Opracowane urzadzenie odpylajagce UO-400-2
moze znalez¢ zastosowanie we wszelkiego rodzaju
sytuacjach, w ktérych nastepuje emisja pytu do
otoczenia, zarébwno w podziemiach kopalhh wegla
kamiennego, jak i w innych zaktadach, np. w zakfadach
przerébki mechanicznej wegla oraz w innych gateziach
przemystu.

Istotng zaleta urzadzenia sa jego niewielkie
gabaryty (dtugos¢ ok. 1,5 m, $rednica nominalna
lutniociggdéw: 400 mm) oraz niewielka masa catkowita,
ponizej 250 kg. Pozwala to na umieszczenie urza-
dzenia w warunkach ograniczonej przestrzeni
wyrobiska oraz na jego stosunkowo fatwy transport
i przemieszczanie w miare potrzeb. Dzieki wspodtpracy
z lutniociggami o dtugosci do 15 m urzgdzenie moze
by¢é zabudowane w oddaleniu od zrédta emisji pytu,
a zanieczyszczone powietrze moze by¢ transporto-
wane uktadem lutni elastycznych.

Przedstawione wyniki badan potwierdzajg wysoka
skuteczno$¢ odpylania, co przektada sie na efektywne
zwalczanie zagrozen pytowych i istotng poprawe
bezpieczehstwa pracy.
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