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Małogabarytowe urz�dzenie odpylaj�ce 

S t r e s z c z e n i e 

W artykule zaprezentowano wyniki prac badawczo-
rozwojowych, realizowanych przez ITG KOMAG 
w ramach projektu celowego nr ROW-III-233/2012, 
dofinansowanego przez Federacj� Stowarzysze�
Naukowo-Technicznych NOT, którego zleceniodawc�
była firma Wiromag Sp. z o. o. Przedmiotem projektu 
było opracowanie małogabarytowego urz�dzenia 
odpylaj�cego, stosowanego w podziemiach kopal�
w�gla kamiennego oraz w zakładach mechanicznej 
przeróbki w�gla, do neutralizacji lokalnych zagro�e�
pyłowych. Omówiono budow�, zasad� działania 
urz�dzenia, przebieg bada� oraz zalety zapropo- 
nowanego rozwi�zania. 

S u m m a r y 

Results of R&D work realized by KOMAG within the 

targeted project No. ROW-III-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. Wst�p 

Emisja pyłu jest zagro�eniem nieodł�cznie 

towarzysz�cym procesom urabiania wszelkiego 

rodzaju kopalin, w tym w�gla kamiennego. Powstaj�cy 

pył niekorzystnie oddziałuje na organizm ludzki - jest 

przyczyn� chorób zawodowych [7]. Jego obecno��
stwarza równie� zagro�enie zwi�zane z mo�liwo�ci�
wybuchu mieszaniny pyłowo – powietrznej, prowadz�c 

do katastrof górniczych [7]. Ponadto cz�stki stałe 

oddziałuj� niekorzystnie na maszyny pracuj�ce  

w obszarze propagacji chmury pyłowej, co mo�e 

przykładowo objawia� si� erozj� ruchomych cz��ci, 

pogorszeniem odprowadzania ciepła z powierzchni 

pokrytych pyłem czy blokowaniem przepływu  

w przewodach zamkni�tych.  

Zgodnie z Zał�cznikiem nr 4 do Rozporz�dzenia 

Ministra Gospodarki w sprawie bezpiecze�stwa  

i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz 

specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpo�arowego 

w podziemnych zakładach górniczych [6], stosowanie 

urz�dze� odpylaj�cych w wyrobiskach chodnikowych 

jest obowi�zkowe. W zakładach górniczych wyst�puj�
jednak inne miejsca propagacji pyłu, do których mo�na 

zaliczy� m.in.: 

− trasy przeno�ników ta�mowych i zgrzebłowych, 

− przesypy i wysypy, 

− maszyny przeróbcze i klasyfikacyjne, 

− zbiorniki w�gla, 

− wozy transportowe. 

W celu eliminacji zagro�e� zwi�zanych z emisj�
pyłu, stosuje si�: 

− odci�gi powietrza z miejsca, gdzie emitowany jest 

pył i jego neutralizacj� w urz�dzeniu odpylaj�cym, 

− systemy zraszaj�ce, których celem jest ograni- 

czanie rozprzestrzeniania si� cz�stek stałych  

i cz��ciowe ich wytr�cenie,  

− indywidualne �rodki ochrony osobistej (np. 

półmaski) – w przypadku, gdy nie ma innych 

mo�liwo�ci lub mimo zastosowania ww. �rodków 

technicznych. 

W zastosowaniach przemysłowych do instalacji 

odci�gowo – odpylaj�cych stosowane s� najcz��ciej 

filtry workowe, których u�ycie w warunkach 

podziemnych zagro�e� pyłowych jest problematyczne, 

z uwagi na koncentracj� suchego pyłu w tych 

urz�dzeniach i zwi�zane z tym zagro�enie wybuchem. 

Z kolei urz�dzenia odpylaj�ce przeznaczone do 

odpylania powietrza z wyrobisk korytarzowych s�
„przewymiarowane” w stosunku do potrzeb wydajno- 

�ciowych lokalnych stacji zwalczania zapylenia, a ich 

gabaryty powoduj�, �e stanowi� one istotn�
przeszkod� przestrzenn�. 

W zwi�zku z tym specjali�ci Instytutu Techniki 

Górniczej KOMAG w 2012 roku podj�li prace maj�ce 

na celu opracowanie małogabarytowego urz�dzenia 

odpylaj�cego, którego podstawowym zastosowaniem 

jest lokalne ograniczenie zapylenia w podziemiach 

kopal� i w zakładach mechanicznej przeróbki w�gla. 

2. Budowa i parametry techniczne 
urz�dzenia oraz zasada działania 

W ramach prac nad rozwojem konstrukcji, 

realizowanych w formie projektu celowego na 
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podstawie trójstronnej umowy pomi�dzy FSNT NOT, 

firm� Wiromag Sp. z o.o. – producentem urz�dzenia 

oraz Instytutem Techniki Górniczej KOMAG,  

w pierwszej kolejno�ci opracowano model urz�dzenia, 

oznaczony symbolem UO-400-1. Model posłu�ył do 

zbadania procesu odpylania. Na podstawie wyników 

bada� opracowano prototyp urz�dzenia, oznaczony 

symbolem UO-400-02. 

W urz�dzeniu odpylaj�cym UO-400-02 wytr�cenie 

pyłu z zapylonego powietrza odbywa si� metod�
mokr�. Metoda odpylania na mokro polega w tym 

przypadku na zassaniu zanieczyszczonego powietrza  

z otoczenia �ródeł pyłu, wprowadzeniu go do urz�dzenia 

odpylaj�cego typu UO-400-02, poprzez dysz� wirow�  

z wentylatorem, gdzie pył ł�czy si� z wod�. Dzi�ki 

wykorzystaniu energii kinetycznej kropel wody, 

nadawanej przez wirnik dyszy, zapewnia ona wysok�
skuteczno�� tego procesu. Jest to rozwi�zanie 

konkurencyjne wobec stosowania natrysku wody za 

pomoc� dysz stałych, gdzie ni�sza energia kinetyczna 

kropel wody nie gwarantuje uzyskania wysokiego 

stopnia odpylania. 

Na skutek działania siły od�rodkowej pochodz�cej 

od wiru powietrza wywoływanego przez wirnik dyszy 

wirowej, w odkraplaczu urz�dzenia odpylaj�cego, 

nast�puje oddzielenie mieszaniny wodno–pyłowej od 

powietrza. Oczyszczone powietrze jest wyprowadzane 

do otoczenia. 

Mieszanina wodno–pyłowa spływa przykładowo na 

sp�g, przeno�nik lub do zbiornika urz�dzenia 

odpylaj�cego. W zbiorniku nast�puje sedymentacja 

zanieczyszcze�, a osiadły pył jest okresowo usuwany 

ze zbiornika. 

Działanie odkraplacza powoduje, �e z urz�dzenia 

odpylaj�cego wypływa „suche” powietrze, pozbawione 

kropel wody. 

Budow� urz�dzenia odpylaj�cego UO-400-02 

przedstawiono na rysunku 1. Urz�dzenie składa si�  

z nast�puj�cych zasadniczych zespołów: 

− dyszy wirowej (wyposa�onej w wentylator) (poz. 1), 

− odkraplacza (poz. 2), 

− w��y spływowych (poz. 3), 

− konfuzora i kró�ca (poz. 4 i 5), 

− układu lutni elastycznych (poz. 6, 7). 

Dysza wirowa wyposa�ona w wentylator przetłacza 

powietrze silnie zanieczyszczone pyłem, które mo�e 

równie� zawiera� metan. Silnik elektryczny zespołu 

zabudowany jest w specjalnej, odpowiednio 

uszczelnionej komorze o odr�bnym przewietrzaniu, 

usytuowanej cz��ciowo w kanale przepływowym 

członu nadłopatkowego i kadłuba. Obudowa silnika 

wyposa�ona jest w odpowiednie kanały doprowa- 

dzaj�ce powietrze z otoczenia i odprowadzaj�ce 

powietrze, którym chłodzony jest silnik elektryczny. 

Wlot dyszy wirowej zabezpieczony jest sitem  

o wielko�ci oczek 12,5 mm (stopie� ochrony IP2X). 

Dysza wirowa (poz. 1) poł�czona jest z odkra- 

placzem (poz. 2). Do odkraplacza za pomoc� zespołu 

gniazda, w��em DN19 doprowadzana jest woda. 

Wewn�trz odkraplacza znajduje si� zespół rurek 

zako�czonych dysz� wodn� oraz dwa segmenty �eber, 

pomi�dzy którymi zatrzymywane s� krople wody. Woda 

z pyłem wytr�conym w odkraplaczu spływa kró�cami 

znajduj�cymi si� przy dnie odkraplacza i w��ami 

spływowymi (poz. 3). 

Rys.1. Budowa urz�dzenia odpylaj�cego UO-400-2; (1 – dysza wirowa, 2 – odkraplacz, 3 – w��e spływowe,  
4 – konfuzor, 5 – króciec,6 – lutnia elastyczna ss�ca, 7 – lutnia elastyczna tłocz�ca [3] 
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Po stronie wlotowej urz�dzenia, do kró�ca (poz. 5) 

podł�cza si� lutni� elastyczn� ss�c� (poz. 6) za 

pomoc� opaski, stanowi�c� układ ssawny, 

doprowadzaj�cy zapylone powietrze do urz�dzenia. 

Analogicznie po stronie wylotowej, do konfuzora (poz. 4) 

montuje si� podobny układ (poz. 7), odprowadzaj�cy 

oczyszczone powietrze z urz�dzenia. 

U�ytkownik mo�e we własnym zakresie wyposa�y�
urz�dzenie w zamkni�ty układ wodny, składaj�cy si�
ze zbiornika, pompy tłocz�cej i przewodu tłocznego. 

Jedna pompa wodna ze zbiornikiem mo�e zasila� kilka 

urz�dze� UO-400-02. W tabeli 1 przedstawiono 

parametry techniczne urz�dzenia. 

Parametry techniczne urz�dzenia  
odpylaj�cego UO-400-2 [3] 

Tabela 1 

Parametr Wymiar Warto��

Wydajno�� nominalna m3/min 80 

Zakres wydajno�ci m3/min 40-120 

Nominalne zu�ycie wody przy 
pracy bez zbiornika 

dm3/min 30 

Zu�ycie wody przy pracy ze  
zbiornikiem i pomp� (z zamkni�tym 
obiegiem wodnym) 

dm3/min 1-3 

Długo�� całkowita mm 1548 

�rednica wlotowa i wylotowa 
przył�czeniowa 

mm 400 

Maksymalna długo��
przył�czonego przewodu ss�cego 
lub  tłocz�cego 

m 15 

Masa całkowita kg ok. 246 

Skuteczno�� odpylania (całkowita/ 
respirabilna) 

% 99/97 

3. Badania prototypu urz�dzenia 
odpylaj�cego 

Wykonany według dokumentacji ITG KOMAG 

prototyp urz�dzenia został poddany badaniom według 

normy PN-G-52002:2009 [4]. Wykonano pełny program 

bada� (badania typu i badania wyrobu). Badania 

przeprowadzono na stanowisku do bada� urz�dze�
odpylaj�cych w ITG KOMAG [1], przedstawionym na 

rysunku 2. 

Rys.2. Schemat stanowiska badawczego 1 – wlot pomiarowy, 
2 – badane urz�dzenie odpylaj�ce,  

3 – lutnioci�g pomiarowy z kró�cem do 
przył�czenia sondy pyłomierza [opracowanie własne] 

Do prototypu urz�dzenia odpylaj�cego (poz. 2), 

zmontowanego na stanowisku pomiarowym, 

podł�czono: 

− od strony wlotu – sto�ek pomiarowy ISO (poz. 1)  

o �rednicy wewn�trznej 400 mm, do którego 

podł�czony został mikromanometr cieczowy  

o zakresie pomiarowym 0 ÷ 250 mm H2O, dla 

okre�lenia wydajno�ci powietrza przepływaj�cego 

przez urz�dzenie odpylaj�ce, zgodnie z norm�  

PN-ISO 5221:1994 [5], 

− analizator sieci elektrycznej – do kabli zasilaj�cych 

dysz� wirow�, 

− lutnioci�g pomiarowy (poz. 3), do którego podł�- 

czono sond� aspiracyjn� poł�czon� z pyłomierzem 

grawimetrycznym. 

Na rysunku 3 przedstawiono urz�dzenie na 

stanowisku badawczym. 

Rys.3. Prototyp urz�dzenia odpylaj�cego UO-400-2  
na stanowisku badawczym [2] 

W pierwszej kolejno�ci, na podstawie dokumentów 

dostarczonych wraz z prototypem, dokonano 

weryfikacji poprawno�ci wykonania prototypu, 

zastosowanych materiałów, wytrzymało�ci konstrukcji, 

poprawno�ci współdziałania ze sob� poszczególnych 

podzespołów urz�dzenia oraz spełnienia wymaga�
dotycz�cych pracy w atmosferach zagro�onych 

wybuchem. 

W dalszej cz��ci dokonano pomiaru �redniego 

strumienia obj�to�ci powietrza przepływaj�cego przez 

urz�dzenie. Zmierzony strumie� powietrza wahał si�
od warto�ci 88,1 m

3
/min, przy braku zraszania wod� do 

85,62 m
3
/min, przy nat��eniu przepływu wody 

podawanej do dyszy wodnej wynosz�cym 40 dm
3
/min. 

Jednocze�nie zaobserwowano, �e w przypadku 

podawania strumienia wody o nat��eniu wi�kszym ni�
30 dm

3
/min nast�puje niecałkowite wykroplenie wody  

w urz�dzeniu, objawiaj�ce si� zamgleniem powietrza 

na wylocie z urz�dzenia, st�d nominaln� warto��
strumienia wody zraszaj�cej okre�lono jako  

30 dm
3
/min. Przy tym nat��eniu przepływu wody przez 

urz�dzenie przepływa strumie� powietrza o wydajno�ci 

86,5 m
3
/min. 

Z uwagi na fakt, �e dysza wirowa w urz�dzeniu jest 

wyposa�ona w wentylator, który wytwarza spi�trzenie, 
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pomiar spadku ci�nienia powietrza nie miał w tym 

przypadku zastosowania. Stwierdzono, �e spi�trzenie 

zapewniane przez dysz� wirow� jest wystarczaj�ce dla 

przetłaczania zapylonego powietrza przez urz�dzenie 

wyposa�one w lutnioci�g ss�cy lub tłocz�cy o długo�ci 

nie przekraczaj�cej 15 m. 

Badania całkowitej skuteczno�ci odpylania  

i skuteczno�ci wobec frakcji respirabilnej przeprowa- 

dzono według metody II PN-G-52002:2009, tj.  

z zastosowaniem przeno�nego pyłomierza grawime- 

trycznego EMIOTEST.  

Wykonano dwa pomiary, a uzyskane wyniki 

zestawiono w tabeli 2. 

W badaniach u�yto sondy pyłomierza o �rednicy 

ko�cówki 13 mm. 

Wykonane zostały równie� pomiary zmiany 

temperatury powietrza przepływaj�cego przez 

urz�dzenia, w wyniku których stwierdzono, �e w trakcie 

procesu odpylania nast�puje spadek temperatury 

powietrza �rednio o 1,5 K. 

Urz�dzenie poddano tak�e próbie pracy ci�głej  

w czasie 30 minut przy nat��eniu przepływu wody 

30 dm
3
/min. W trakcie próby nie stwierdzono 

przekrocze� mocy, a prototyp cały czas pracował 

prawidłowo. 

Na podstawie wyników bada� mo�na stwierdzi�, co 

nast�puje: 

− urz�dzenie odpylaj�ce UO-400-02, spełnia pod 

wzgl�dem funkcjonalnym wymagania stawiane 

urz�dzeniu mog�cemu mie� zastosowanie w 

procesie odpylania w podziemiach kopal� w�gla 

kamiennego, zgodnie z wymaganiami i programem 

bada� zawartymi w normie PN-G-52002:2009;

− rozwi�zania konstrukcyjne badanego prototypu  

urz�dzenia odpylaj�cego z dysz� wirow�
zapewniaj� powtarzalno�� wyników bada�  

i stabilno�� parametrów pracy urz�dzenia; 

− zwi�kszaj�cy si� wraz z przepływem wody opór, 

wymusza wi�ksze zu�ycie mocy silnika.  

W zakresie do 30 dm
3
/min nie zaobserwowano 

przekrocze� mocy poza warto�ci dopuszczalne; 

− brak przekrocze� dopuszczalnej mocy silnika 

elektrycznego pozwala oszacowa�, �e urz�dzenie 

charakteryzuje si� oporami przepływu w cz��ci 

odkraplaj�cej na tyle niskimi, �e pozwala na 

prawidłow� prac� dyszy wirowej oraz współprac�
urz�dzenia z lutnioci�gami o długo�ci nie 

przekraczaj�cej 15 m; 

− całkowita skuteczno�� odpylania (99,01%)  

i skuteczno�� odpylania wobec frakcji respirabilnej 

(96,19%) s� wysokie i zgodne z wymaganiami 

normy PN-G-52002:2009, co zapewnia efektywne 

usuwanie cz�stek stałych z powietrza. 

4. Prace wdro�eniowe 

W pierwszym kwartale 2012 roku, po opraco- 

wywaniu koncepcji urz�dzenia, Instytut Techniki 

Górniczej KOMAG przeprowadził badania rynku, 

maj�ce na celu oszacowanie potencjalnego popytu na 

urz�dzenie. Do potencjalnych u�ytkowników urz�dze- 

nia, tj. do wszystkich kopal� w�gla kamiennego  

w Polsce, zostało skierowane pismo informuj�ce 

o planowanym przedsi�wzi�ciu, polegaj�cym na opra- 

cowaniu małogabarytowego urz�dzenia odpylaj�cego, 

z podaniem podstawowych parametrów technicznych 

planowanych do uzyskania. W odpowiedzi na pismo 

poszczególne kopalnie wyraziły zainteresowanie pote- 

ncjalnym wdro�eniem urz�dzenia. Uzyskano ł�cznie 12 

listów intencyjnych od zakładów górniczych, które 

widz� perspektyw� zastosowania urz�dzenia. 

Wyniki bada� skuteczno�ci odpylania urz�dzenia odpylaj�cego UO-400-2 [3] 
Tabela 2 

Nat��enie przepływu powietrza Vp m3/min 86,46 86,46 

Strumie� pyłu podawany z wagi mp0 kg/h 2,6 2,6 

St��enie pocz�tkowe pyłu c0 mg/m3 501,2 501,2 

Nat��enie przepływu powietrza w sondzie Vs m3/h 7,900 7,850 

Masa filtra czystego m0 mg 4058,7 3831,1 

Masa filtra z pyłem po osuszeniu mk mg 4069,8 3839,6 

Masa pyłu wydzielonego na filtrze mp mg 11,1 8,5 

Czas pomiaru t min 15 15 

Strumie� pyłu w sondzie mps mg/min 0,7400 0,5667 

St��enie pyłu ko�cowe ck mg/m3 5,6203 4,3312 

Skuteczno�� odpylania � % 98,88 99,14 

�rednia z dwóch pomiarów � % 99,01 

Skuteczno�� wobec frakcji respirabilnej �r % 96,19 
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Z uwagi na fakt, �e opracowane urz�dzenie spełnia 

wymagania nowych norm, na rynku nie s� dost�pne 

rozwi�zania alternatywne, wykorzystuj�ce mokr�
metod� odpylania, a tak�e maj�c na uwadze stale 

rosn�ce wymagania dotycz�ce bezpiecze�stwa  

i higieny pracy w zakładach górniczych, mo�na 

przewidywa�, �e wdra�ane urz�dzenie b�dzie miało 

szans� uzyska� na rynku istotn� pozycj�. 

Urz�dzenie zostało równie� zaprezentowane na 

Mi�dzynarodowych Targach Górnictwa, Przemysłu 

Energetycznego i Hutniczego Katowice 2013 (rys. 4), 

gdzie wzbudziło du�e zainteresowanie w�ród 

potencjalnych nabywców. 

Rys.4. Malogabarytowe urz�dzenie odpylaj�ce UO-400-2 na 
stoisku firmy Wiromag Sp. z o.o. podczas Mi�dzynarodowych 
Targów Górnictwa, Przemysłu Energetycznego i Hutniczego 

Katowice 2013 [�ródło: Wiromag Sp. z o. o.] 

5. Podsumowanie 

Opracowane urz�dzenie odpylaj�ce UO-400-2 

mo�e znale�� zastosowanie we wszelkiego rodzaju 

sytuacjach, w których nast�puje emisja pyłu do 

otoczenia, zarówno w podziemiach kopal� w�gla 

kamiennego, jak i w innych zakładach, np. w zakładach 

przeróbki mechanicznej w�gla oraz w innych gał�ziach 

przemysłu. 

Istotn� zalet� urz�dzenia s� jego niewielkie 

gabaryty (długo�� ok. 1,5 m, �rednica nominalna 

lutnioci�gów: 400 mm) oraz niewielka masa całkowita, 

poni�ej 250 kg. Pozwala to na umieszczenie urz�- 

dzenia w warunkach ograniczonej przestrzeni 

wyrobiska oraz na jego stosunkowo łatwy transport  

i przemieszczanie w miar� potrzeb. Dzi�ki współpracy 

z lutnioci�gami o długo�ci do 15 m urz�dzenie mo�e 

by� zabudowane w oddaleniu od �ródła emisji pyłu,  

a zanieczyszczone powietrze mo�e by� transporto- 

wane układem lutni elastycznych. 

Przedstawione wyniki bada� potwierdzaj� wysok�
skuteczno�� odpylania, co przekłada si� na efektywne 

zwalczanie zagro�e� pyłowych i istotn� popraw�
bezpiecze�stwa pracy. 
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