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Systemy do redukcji zapylenia w zaktadach przerébczych

Streszczenie

W artykule przedstawiono  rozwigzanie systemu
JPASAT” opracowane przez ITG KOMAG i wykonane
przez Firme FIW ELEKTRON S.C. Rozwigzanie
przeznaczone jest do redukcji zapylenia wytwarzanego
na przesypach przeno$nikow. System omowiony zostat
na przyktadzie dwoch wdrozonych odmian PASAT
oraz PASAT-W. Dla kazdej odmiany szczegdtowo
przedstawiono miejsce instalacji, budowe | zasade
dziatania oraz parametry techniczne systemu.

Summary

PASAT solution developed in KOMAG and
manufactured by FIW ELEKTRON S.C. is presented.
This solution is intended to reduce concentration
of airborne dust generated on the conveyor’s
transferring points. The system is discussed on the
example of two implemented versions: PASAT and
PASAT-W. Technical parameters of the systems,

principle of operation and place for its installation are

given for each version.

Stowa kluczowe: zraszanie, redukcja zapylenia, pyt, zaktady przerobcze
Keywords: water spraying, dust control, dust, processing plants

1. Wprowadzenie

Problematyka zwalczania zapylenia w zaktadach
przerdbczych kopalh wegla, jest istotna ze wzgledu na
ilos¢ generowanego pytu, moggcego powodowac
choroby ptuc u pracownikéw. Doswiadczenia zdobyte
podczas wdrazania systeméw redukcji zapylenia typu
BRYZA [3] oraz ORKAN [2], pozwolity na opracowanie
systemu redukcji zapylenia w zaktadach przerdbczych
0 nazwie PASAT. Idea rozwigzania opiera sie na
izolowaniu miejsc generowania pytu, od otaczajgcej je
przestrzeni. Dostosowywanie systemu do warunkow
zabudowy, pozwala na powszechne stosowanie go
takze w innych gateziach przemystu. W artykule
omowiono budowe, zasade dziatania oraz efekty
wdrozenia systemu.

2. Miejsce zabudowy

System zraszania PASAT zabudowano w zaktadach
przerébczych kopaln KWK Bolestaw Smiaty oraz KWK
Mystowice-Wesota. Wymagato to indywidualnego
podejscia do problemu powstawania zapylenia oraz
przystosowania systemu do miejsc zabudowy, jak
i wymagan uzytkownikow w zakresie funkcjonalnosci
instalacji.

Pierwsze urzadzenie zraszajgce typu PASAT
wdrozono w zaktadzie przerobczym KWK Bolestaw
Smialy, na wysypie z kruszarki WUB-100 (rys. 1).
Opadajgcy urobek z kruszarki zlokalizowanej na
wyzszym poziomie, kierowany byt na przeno$nik
zgrzebtowy, a nastepnie do trzech otworéw zsypowych
W ciggu przenosnika zgrzebtowego.

Rys. 1. Obudowa przesypu z kruszarki WUB-100 [7]

Rys. 2. Obudowany przesyp przeno$nika stalowo-cztonowego
nr U-101C [7]
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Drugi z systemow zraszajgcych, typu PASAT-W,
wdrozono w zaktadzie przerébczym KWK Mystowice-
Wesota. Miejscem zabudowy byly przesypy z przenosnikéw
stalowo-cztonowych o numerach U-101B oraz U-101C
(rys. 2), na przenosniki tasmowe. Budowa systemu
umozliwia jego tatwg przebudowe, réwniez na przesypy
przeno$nikow o numerach U-101A oraz U-101D.

3. Opis i zasada dziatania systemu PASAT

System zraszania PASAT [5], przeznaczony jest do
zabudowy wokot przesypow z  kruszarek na linie
transportowg (rys. 3). Rozwigzanie to wyposazone jest
w zespot zraszajacy 1, sktadajgcy sie z pieciu baterii
zraszajgcych, tworzacych strumien mgty wodnej. Krople
wyrzucanych dynamicznie strumieni, taczg sie z pytem
znajdujgcym sie w powietrzu i osadzajg go na
przenosniku. System wykorzystuje sprezone powietrze,
ktére ogranicza zuzycie wody, potrzebnej do redukc;ji
wystepujgcego zapylenia. Powietrzno-wodny uktad pracuje
przy niskich wartosciach cisnienia (0,20 + 0,40 MPa) wody
oraz sprezonego powietrza (0,20 + 0,40 MPa), co pozwala
na jego zasilanie w wode i sprezone powietrze bezposrednio
z kopalnianej magistrali, bez koniecznosci stosowania
dodatkowych pomp lub sprezarek [4]. Zespot zraszajgcy 1
zasilany jest z zespotu zasilajgco-sterujgcego 3, w sktad
ktérego wchodzg: uktad zasilania elektrycznego, ukfad
zasilania w media robocze, a takze sterylizator typu UV25.
System sterowany jest za pomocg zespotu czujnikéw
nadawy 2, samoczynnie wykrywajgcych ruch jednego
z dwéch przenosnikow dostarczajgcych urobek do
kruszarki.

Rys. 3. System zraszania dla zaktadow przerébczych
w odmianie PASAT [5]

Zespot zraszajgcy skiada sie z pieciu baterii (rys. 4),
z ktorych cztery usytuowane sg wokét obudowy przesypu.
Pigta bateria zabudowana jest w poblizu kraty rewizyjnej
obudowy przesypu i skierowana jest przeciwnie do
kierunku przeptywajgcego powietrza.

Bateria zraszajgca, w =zalezno$ci od miejsca
zabudowy, wyposazana jest w réznej liczbie w: korpusy
zasilajgce 1, dysze powietrzno-wodne 2, korki
zaslepiajgce 3, zespot katownika 4 oraz ukfad regulacji
kierunku zraszania 5.

Zespot czujnika nadawy (rys. 5) zabudowany jest na
obu przenosnikach tasmowych dostarczajgcych urobek do
kruszarki. W skfad zespotu wchodza: zawory odcinajace,
sterowane ruchem tasmy 1, zawory zwrotne 2,
dostosowane do przenosnikéw, regulowane mocowania 3
oraz elementy ztgczne 4.

Rys. 4. Bateria zraszajgca systemu PASAT [7]

Zespot  zasilajgco-sterujgcy  dostarcza  wode
i sprezone powietrze o ustalonych parametrach do
zespotu zraszajgcego (rys. 6). W skiad zespotu
wchodzg: skrzynia 1, zawor odcinajgcy wody 2, zawor
odcinajagcy powietrza 3, regulator przeptywu wody 4,
zawor redukcyjny wody 5, zawor zwrotny sterowany
cisnieniem 6, filir wody 7, filtr powietrza 8, oraz
elementy ztgczne typu ,STECKO” 9. Dodatkowo poza
skrzynig aparatury zabudowany zostat sterylizator UV
typ UV25 10, wraz z skrzynig zasilajacg 11.

Elementy hydrauliki i pneumatyki do sterowania
i regulacji parametrow  zasilania  zraszaczy
zamontowano w stalowej skrzyni. Uchwyty zaworéw
odcinajgcych wode oraz powietrze zlokalizowano na
zewnatrz skrzyni, pozwalajgc na wigczanie i wytgcznie
zraszaczy przesypu, bez koniecznosci otwierania
skrzyni oraz niezalezne wytgczenie, bez wzgledu na
ruch tasmy przenosnika. Ze skrzyni wyprowadzono
przytgcza wejsciowe i wyjsciowe wody oraz powietrza.
Zastosowany w uktadzie sterylizator ma na celu
biologiczne  oczyszczenie wody kierowanej do
zraszania, poprzez uzycie lampy UV. Schemat
hydrauliczno-pneumatyczny systemu zraszania PASAT
przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 5. Zespot czujnika nadawy [7]

11

10

Rys. 6. Zesp6t zasilajgco-sterujgcy [7]

Woda oraz sprezone powietrze kierowane sg
przewodami elastycznymi do skrzyni z kopalnianej
magistrali dostarczania mediéw. W skrzyni oba media,
sg oczyszczane poprzez uktad filtrow, o doktadnosci
filtracji minimum 200 pm, co zabezpiecza uktad
zraszania przed nieczystosciami wystepujgcymi w
kopalnianej magistrali dostarczania mediow.
Zastosowany w uktadzie zraszania zawor odcinajgcy
sterowany ruchem tasmy, wigcza i wytgcza instalacje
powietrzno-wodng systemu, w zaleznosci od wykrytego
urobku i ruchu przenosnika. Transportowany przez
tasme urobek wywotujgc jej ugiecie, wymusza ruch
obrotowy rolki zaworu odcinajgcego, ktory z kolei

wywotuje wzrost cisnienia w zaworze, co wymusza
jego otwarcie i swobodny przeptyw wody. Spadek
predkosci ruchu tasmy oraz brak kontaktu tasmy z
rolkg zaworu (mniejsza ilos¢ urobku zmniejsza warto$¢
ugiecia tasmy) powoduje zamkniecie zaworu i brak
przeptywu wody. Istnieje jednoczesnie mozliwosc
recznego, awaryjnego wytgczenia instalacji za pomocag
zawordw odcinajgcych. Dostarczona z uktadu czujnika
nadawy woda rozdzielana jest na dwa przewody.
Pierwszy poditgczony jest do kanatu pilotujgcego zawor
zwrotny sterowany, zainstalowany w przewodzie
powietrza, powodujgc otwarcie i jego przeptyw do
uktadu zraszania. Drugi poprzez zawor redukcyjny oraz
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Rys. 7. Schemat hydrauliczno-pneumatyczny systemu zraszania PASAT [5]

regulator przeptywu doprowadza wode do ukfadu
zraszania. Dostarczone: woda oraz sprezone powietrze,
przeptywajg za pomocg odpowiednich kanatéw do dysz
dwuczynnikowych, gdzie ma miejsce ich mieszanie
i tworzony jest aerozol powietrzno-wodny, wyrzucany
dynamicznie z dysz w zatozonym kierunku. Prawidtowa
praca  systemu charakteryzuje sie = widocznymi
strumieniami mieszaniny powietrzno-wodnej, wyrzucanymi
z kazdej dyszy zraszajacej.

Po zabudowaniu systemu, poddano go testom
w warunkach pracy zaktadu przerébczego. Prawidtowa praca
zespotdow czujnika nadawy oraz przygotowania mediow
roboczych, umozliwita wytworzenie kurtyny powietrzno-
wodnej w obrebie obudowy przesypu kruszarki. Wszystkie
zastosowane dysze pracowaty w sposob ciggty, generujac
strumienie o zatozonym zasiegu i rozktadzie frakcyjnym
kropel (rys. 8).

Rys. 8. System wytwarzajgcy strumienie powietrzno-wodne,
podczas prob [7]

Rys. 9. Efekt osadzania sie zwilzonego pytu
na kracie rewizyjnej [7]

System zraszania zainstalowany w obrebie przesypu

kruszarki zwilzat pyt, co w efekcie prowadzito do
natychmiastowego jego osadzania (rys. 9). Pozwolito to na
znaczne zredukowanie zapylenia w atmosferze zaktadu
przerdbczego [1]. System pracowat podczas wykrycia
ruchu przynajmniej jednego z przenosnikéw tasmowych
dostarczajgcych urobek do kruszarki. W momencie
zatrzymania obu przeno$nikéw, zespdt czujnikéw
wykrywat brak nadawy, powodujgc wytgczenie dziatania
systemu. Uktad sterowania pozwalat zatem na zasilenie
systemu tylko w czasie generowania zapylenia (nadawa
przynajmniej na jednym przenosniku), co pozwalato na
efektywne wykorzystanie sprezonego powietrza i wody.
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4. Opis i zasada dziatania systemu PASAT-W

System zraszania PASAT-W, przeznaczono do
zabudowy na obudowanych przesypach przenosnikéw
stalowo-czionowych z przeno$nikami tasmowymi.
System wyposazono w zespot zraszajacy, sktadajgcy
sie z trzech baterii wytwarzajgcych mgte powietrzno-
wodng, skierowang do wnetrza obudowanego
przesypu. Strumienie skierowane w wyznaczonym
kierunku majg za zadanie straci¢ czgstki pytu, jeszcze
w miejscu jego powstawania i zapobiec wydostawaniu
sie ich poza obudowe przesypu. Zespoét zraszajgcy
potagczony jest przewodami elastycznymi ze skrzynig
zespotu zasilajgcego, gdzie przygotowana jest woda
i sprezone powietrze. Sterowanie systemem realizowane
jest poprzez uktad, sktadajgcy sie z: przekaznikow
pobudzanych ruchem przenosnika stalowo-czionowego,
elektrozaworu, czujnikéw cisnienia wody oraz sprezonego
powietrza. Elektryczny zespdt sterujgacy wigcza
zraszanie tylko wtedy, gdy uruchomione sg oba
przenosniki oraz przy obecnosci minimalnych wartosci
cis$nienia potwierdzonych przez czujniki cisnienia wody
i sprezonego powietrza. System mgtowy PASAT-W
(rys. 10) sktada sie z: zespolu zraszajgcego 1,
elektrycznego zespotu sterujgcego 2 oraz zespotu
zasilajgcego 3 [6].

Zespot zraszajacy (rys. 11) sktada sie trzech baterii
zraszajgcych 1, montowanych za pomocg uchwytéw
montazowych 2 do obudowy przesypu w taki sposob,
aby pierwsza bateria, poprzez specjalnie wyciety otwor
kierowata strumien zraszajgcy do wnetrza obudowy
przesypu. Pozostate dwie baterie sg umiejscowione
tak, aby mozliwe byto stworzenie kurtyny powietrzno-
wodnej w niecce przenosnika tasmowego. Zasilanie
zespotu baterii zraszajgcych realizowane jest poprzez
oddzielne zawory odcinajgce 5, umozliwiajgce
indywidualne sterowanie pracg kazdej baterii. Baterie
zraszajgce wyposazono w pie¢ korpusow, wraz
dyszami powietrzno-wodnymi 3. Korpusy te podigczono
szeregowo w taki sposob, aby zasilanie w media
robocze docierato z obu stron (zamknigty obwod 6).
Dodatkowo w przewodzie dostarczajgcym wode
zainstalowano regulatory przeptywu 4, ustalajgce
wydatek wody dla kazdej z trzech baterii zraszajgcych.
Zaprojektowany elektryczny zespot sterujgcy (rys. 12),
zabudowano w uziemionej skrzyni stalowej, zasilanej
napieciem 230 V, o odpowiednim stopniu ochrony.
Zaprojektowany uktad elektryczny realizuje funkcje
sterowania i kontroli parametréw pracy instalaciji.
W zespole zabudowano przekazniki, sterowane
sygnatem z przenosnikow oraz czujnikéw cisnienia 1,
diody sygnalizacyjne 2 oraz wylgczniki recznego
przesterowania 3. Dodatkowymi elementami wchodzgcymi
w skfad elektrycznego zespotu sterujgcego sg: cewka
elektrozaworu oraz czujniki cisnienia mediow roboczych,
zabudowane w zespole zasilajgcym (rys. 13).

Zastosowany w systemie zespot zasilajgey (rys. 13),
ma za zadanie przygotowa¢ i dostarczy¢ media
robocze do instalacji zraszajgcej. W stalowej skrzyni 1
zabudowano: filtr sprezonego powietrza 2, rewersyjny
filtr wody 3, zawory odcinajgce 4, zawory redukcyjne
wraz z manometrami 5, zawor zwrotny sterowany ZZS
6, licznik wody 7 oraz elementy zigczne. Dodatkowo
w skrzyni umieszczono elementy elektrycznego
zespotu sterujgcego, takie jak: elektrozawér 8 oraz
czujniki cisnienia 9 medidw zraszajgcych. Elementy te,
poprzez przytacza w skrzyni, potagczono przewodami
elektrycznymi z zespotem sterowania.

Rys. 11. Zespot zraszajgcy podczas prob ruchowych u producenta [7]
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Rys. 12. Elektryczny zespot sterujgcy [7]
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Rys. 13. Zespot zasilajgcy [7]
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Praca systemu polega na zraszaniu strumieniami
powietrzno-wodnymi, pytlu wzniecanego podczas
przesypu urobku z przenosnika stalowo-cztonowego
na przenosnik tasmowy. Po otwarciu zaworow
odcinajgcych wode i powietrze oraz przetgcznika
w pozycje ZAt, ma miejsce przeptyw medidw przez
zawory regulujgce wartosc ich cisnienia. Po odebraniu
przez zespot sterujgcy sygnatu sygnalizujgcego transport
nadawy i odbioru urobku, nastepuje otwarcie elektro-
zaworu wody, a nastepnie sprezonego powietrza
(poprzez zawdr zwrotny sterowany). Tak przygotowane
media zasilajgce dostajg sie poprzez regulator
przeptywu do baterii zraszajgcych za pomocg przewodow
elastycznych. Dostarczona woda i powietrze, jest
wymieszane w dyszach dwuczynnikowych i jako
mieszanina wodno-powietrzna, sg wyrzucane w postaci
mgtowych strumieni zraszajgcych w kierunku zrédta
zapylenia. Prawidtowa praca baterii zraszajgcych
charakteryzuje sie widocznymi strumieniami aerozolu
powietrzno-wodnego, obserwowanymi przy kazdej
dyszy zraszajgcej. Brak obecnosci urobku na tasmie
powoduje wylgczenie systemu. Obnizenie cisnienia
wody lub powietrza ponizej wartosci 0,2 MPa,
powoduje awaryjne wytgczenie systemu, a stan ten jest
sygnalizowany odpowiednig diodg, zlokalizowang na
obudowie zespotu sterujgcego. Schemat hydrauliczno-
pneumatyczny systemu przedstawiono na rysunku 14.

/espbl zraszajqcey

System PASAT-W mozna wytgczy¢ przekrecajac
przetgcznik pakietowy ZAL”, zlokalizowany na

elektrycznym zespole sterujgcym, w pozycje ,0"
System umozliwia prace w opcji testowej (praca
systemu niezalezna od pracy przenosnikow jak

i ciSnien medidw roboczych), poprzez przekrecenie
przetagcznika TEST w pozycje ,1”. Nastepuje wtedy
otwarcie elektrozaworu i wtgczenie systemu mgtowego.
Mozliwe jest dodatkowe awaryjne przesterowanie
zaworéw odcinajgcych w pozycje ,Wyt", co skutkuje
odcieciem medidw zraszajgcych i wytgczeniem
instalacji (nawet w przypadku obecnosci nadawy oraz
prawidtowych wartosci cisnienia wody i sprezonego
powietrza) [6].

System zraszania poddano testom w zaktadzie
przerébczym. Sprawdzono poprawnos$¢ dziatania
baterii zraszajgcych, ktérych praca sterowana byta
recznie za pomocg przetacznika ,TEST”. Instalacja
zraszajgca dziatata poprawnie, tworzgc strumienie
0 zaktadanych parametrach zasiegu i stopniu
rozdrobnienie strugi (rys. 15a). Nastepnie sprawdzono
poprawnos¢ dziatania elementéw sterowania systemu,
w opcji uzaleznionej od poprawnych parametréw
czynnikdw roboczych oraz dziatania obu przenosnikow
(rys. 15b).

Sygnal z przenosnika nadawy
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Rys. 14. Schemat hydrauliczno-pneumatyczny systemu mgtowego PASAT-W [6]
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Rys. 15. System PASAT-W wytwarzajgcy strumienie zraszajgce [7]

Zespot sterowania pracg baterii zraszajgcych
pracowat zgodnie z algorytmem zatozonym podczas jej
projektowania. Algorytm umozliwia prace systemu tylko
w przypadku prawidtowych wartosci parametréw
medidw zraszajgcych oraz w momencie dziatania obu
przenosnikow. Baterie zraszajgce zainstalowane na
wylocie oraz we wnetrzu obudowy przesypu,
pozwalajgc na zwilzanie powstajgcego pytu, co w efekcie
prowadzito do natychmiastowego jego zbijania
w kierunku tasmy przenosnika. Tak zaprojektowany
system pozwolit obnizy¢ ilos¢ pytu dostajgcego sie do
atmosfery w zaktadzie przerébczym.

5. Podsumowanie

Zaktady przerobcze kopaln, ze wzgledu na
obecnos¢ wielu potencjalnych zrédet generujgcych
zapylenie, sg obiektami, gdzie instalowane sg systemy
jego ograniczenia. Problem generowania znacznej ilosci
pytu w zaktadach przerdbczych ma wptyw zaréwno na
bezpieczenstwo, zdrowie, jak i na komfort pracy zatog
gorniczych. Jego neutralizacja u zrodet powstawania,
w taki sposéb, aby uniemozliwi¢ przedostawanie sie
pytu do ciggéw wentylacyjnych oraz miejsc pracy, jest
zatem bardzo istotna. Dziataniami majgcymi na celu
redukcje zapylenia w miejscu jego powstania sg opisane
instalacje typu PASAT. System ten jest indywidualnie
dostosowany do miejsca zabudowy, a jego praca
uzalezniona od dziatania przenosnikow dostarczajgcych
urobek. Przeprowadzone testy oraz préby ruchowe
wykazujg niezawodno$¢ pracy instalacji oraz potwierdzajg
jej wysokg skuteczno$¢ w redukcji generowanego
zapylenia [1].

Literatura

1. Bataga D., i inni: Ocena skutecznosci redukcji
zapylenia na stanowisku obudowy kruszarki
WUB-100, wyposazonej w powietrzno-wodng

instalacje zraszajgcg PASAT, ITG KOMAG 2012
(materiaty nie publikowane).

Bataga D., Siegmund M.: Urzgdzenia zraszajace
od redukcji zapylenia w wyrobiskach chodnikowych
z zastosowaniem mgty wodnej. Nowoczesne
metody eksploatacji wegla i skat zwieztych.
Monografia, Akademia Gorniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica, Krakéw 2013 s. 97-106; 0,60
ark. wyd., ISBN 978-83-930353-1-1.

Bataga D., Siegmund M., Urbanek A.. Nowe
rozwigzania urzadzen zraszajgcych ograniczajgce
zagrozenia pytowe w goérnictwie. Maszyny Goérnicze
2012 nr 2 s. 50-55.

Prostanski D.: Stosowanie zraszania powietrzno-
wodnego dla ograniczenia zapylenia w kopalniach.
J. Sust. Min. 2013 nr 2 s. 28-33, ISSN 2300-1364.

Instrukcja instalacji zraszajgcej dla zaktadéw przerdb-
czych PASAT — Dokumentacja techniczna ITG
KOMAG (materiaty nie publikowane), Gliwice 2012.

Instrukcja instalacji zraszajgcej dla zaktaddw przerdb-
czych PASAT-W — Dokumentacja techniczna ITG
KOMAG (materiaty nie publikowane), Gliwice 2014.

Dokumentacja fotograficzna ITG KOMAG

Artykut wptynat do redakcji w lutym 2015 r.

MASZYNY GORNICZE 1/2015

15



