12 Szkota Aerologii Gorniczej
Komitet Gornictwa PAN
Targanice

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA ‘

A G H IM. STANISEAWA STASZICA W KRAKOWIE

Doswiadczenia ruchowe KWK ,,Pnidéwek”
w zastosowaniu suchego odpylacza
filtracyjnego typu HBKO 1/400-600

Zbigniew Kuczera*, Marek Przybylski**, Marcin Gruszczynski**, Artur
Canibot***

*AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza
**KWK ,,Pnidwek” JSW S.A.
***CFT Polska Sp. z.0.0.

-Targanice 13.06.2024r.-



Lﬂ ]JJ PLAN PREZENTACJI o

AGH

1. Wprowadzenie.
2. Podziat pytow przemystowych.

3. Metody zwalczania zapylenia stosowane w podziemnych
zaktadach gorniczych.

4. Zwalczanie zapylenia w drgzonym wyrobisku za pomocg suchego
odpylacza HBKO 1/400-600 w KWK ,Pniowek”.

5. Podsumowanie i wnioski.

Szkota Aerologii Gorniczej 2024
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AGH

Wydobywanie surowcow w gornictwie weglowym i rudnym wigze
sie z intensywnym wykorzystaniem maszyn i urzgdzen urabiajgcych,
transportowych i przerobczych. W czasie prowadzenia robot
przygotowawczych i eksploatacyjnych oraz procesdéw przerdbczych
nastepuje rozprzestrzenianie duzych ilosci pytu w atmosferze, w efekcie
czego nastepuje wzrost zagrozenia pytami szkodliwymi dla zdrowia
na stanowiskach pracy. Stan zagrozenia pytami na stanowiskach pracy
zalezy od intensywnosci zrédet pylenia oraz od skutecznosci ich
zwalczania [9, 10].

Celem niniejszego referatu jest przyblizenie tematyki dotyczace;:
- istniejgcych rodzajow pytéw i ich podzialu ze wzgledu na frakcje,
zawartos¢ wolnej krzemionki, stopien wchianiania przez drogi
oddechowe i wptyw na powstanie pylicy ptuc,

-podstawowych metod zwalczania zapylenia tj. zraszanie oraz
odpylanle suche i mokre,
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- przedstawienie doswiadczen ruchowych podczas zastosowania

odpylacza suchego HBKO 1/400-600 w chodniku badawczym B-1 w
poktadzie 404/3 KWK ,Pniowek” JSW S.A.

W referacie opisano podstawowe
metody odpylania w wyrobiskach
chodnikowych na przyktadzie
odpylaczy firmy CFT oraz
przeprowadzono analize
skutecznos¢ dziatania suchego
odpylacza HBKO 1/400-600
zastosowanego w KWK ,,Pniéwek”.

Rys. 1. Dziatanie suchego odpylacza powietrza
HBKO firmy CFT w czasie drgzenia wyrobiska
[4].
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Pyt przemystowy to dyspersyjna mieszanka substancji statych z
powietrzem, powstajgca gtownie w wyniku mechanicznych procesow urabiania,
rozdrabniania i transportu skat oraz innych materiatow statych. W kontakcie z
organizmem cztowieka, moze byC przyczyng uszkodzen mechanicznych
bton Sluzowych, choroby uczuleniowej, pylicy ptuc a nawet choroby
nowotworowej [9,10].

W kopalniach wegla kamiennego wystepuje pyt kamienny i weglowy.

Skutki zdrowotne dla os6b narazonych na wdychanie pytow przemystowych
zalezg od ich stezenia w powietrzu, wymiaru i ksztaltu czgstek oraz skiadu
chemicznego i mineralogicznego pytu [9, 10]. W sensie medycznym stopien
inhalacji pytu w ludzkich drogach oddechowych zalezy przede wszystkich od
wielkosci czasteczek pytu, a najgrozniejsze sg frakcje ponizej 1 um.
Ze wzgledu na swojg szkodliwosc¢ i skale wystepowania szczegolng uwage
poswiecono w tym referacie pylom zawierajgcym wolng krzemionke SiO,,
ktora powodujg zwldknienie tkanki ptucnej oraz dziala toksycznie réwniez
na inne narzady organizmu ludzkiego.
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% s Frakcja mhalabilna (E)
A 10 mg'm® (od dnia 01.04.2004)

. Frakeja respirabilna (A)

3 mg/m?3

Stopien inhalacji

1 10
Srednica aerodvnamiczna

Hm 100

Rys. 2. Stopien inhalacji pytu do drég oddechowych [1].

Szkofa Aeroloiii Gérniczel' 2024 6



4 Strefanosowo-

" -gardtowa 10Hm

3-5um

2-3pm

1-2ym

0,1-1pm

Czasteczki < 3 pm to pyt respirabilny.
Czasteczki < 1 ym moga przenikac do uktadu krwionosnego.
r - H-._ﬂ"\ 7

Procent ogotu
zawweszonych

W powietrzu
czastek frakcy

Podziat pylow przemystowych

v

Rys. 3. Podziat wdychanego pytu do
drog oddechowych ze wzgledu na
frakcje czgstek zwieszonych w
powietrzu [1, 2].

FRAKCJA WDYCHANA
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Zestawienie wartosci

granicznych (NDS) pytow 15 -

szkodliwych dla zdrowia
obowigzujgcych w krajach
UE i USA przedstawiono

narys. 4 [1, 8]. Wartosc¢ 10 A

graniczna dla pytu typu E
wynosi 10 mg/m?,
natomiast wartosc¢
graniczna dla pytu typu A
miesci sie w zakresie od
3 do 5 mg/m?.

W Polsce wartosc¢

[mg/m’]

graniczna dla pytu typu E 0

wynosi rowniez 10 mg/m?

7]

“ ]JJ Podzial pytow przemystowych

A = frakcja respirabilna

E = frakcja inhalacyjna

td = calkowite stezenie pvlu (metoda pobierania
probkinie spelnia wymagan normy EN 481)

td

S -

F A A

NL
e S ) (68) B ) (USA
(BEEIH)

EiA[1, 8]

Rys. 4. Wartosci graniczne dla pytow typu
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W warunkach polskich zaktadow gorniczych najczesciej do pomiaru
indywidualnej ekspozycji na pyt w srodowisku pracy pod ziemig uzywa sie
pytomierzy grawimetrycznych CIP 10.

Srednie stezenie pytu zmierzone przy pomocy pytomierza CIP 10
oblicza sie z zaleznosci zdefiniowanej jako iloraz zmierzonej masy pytu oraz
iloczynu czasu pomiaru i natezenia przepltywu powietrza w urzadzeniu
[12].

Od 21 sierpnia 2018 roku wedtug [12] obowigzujgce Najwyzsze
Dopuszczalne Stezenia (NDS) wynosza:
« dla pytdow zawierajgcych (wolng) krystaliczng krzemionke od 2 do 50 mg/m3 |
powyzej 50 mg/m3: 0,1 mg/ms3;
« dla pytéw wegla (kamienny, brunatny): frakcja wdychalna 10 mg/m3, frakcja
respirabilna 2 mg/m3.
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Wedtug [11] frakcja wdychalna to frakcja aerozolu wnikajgca przez
nos i usta, ktéra po zdeponowaniu w drogach oddechowych stwarza
zagrozenie dla zdrowia, okreslona zgodnie z normg PN-EN 481. Natomiast
frakcja respirabilna to frakcja aerozolu wnikajgca do drég oddechowych, ktéra
stwarza zagrozenie dla zdrowia po zdeponowaniu w obszarze wymiany
gazowej, okreslona zgodnie z normg PN-EN 481. W przypadku pytow wegla
obowigzuje jednoczesne oznaczanie stezen frakcji respirabilnej krzemionki

krystallcznej . NEGATYWNY WPLYW GRUBEGO PYLU ZAWIESZONEGO

PODZIAL PYEU ZAWIESZONEGO NA FRAKCIE
na podstawie srednicy aerodynamicznej

<100pm = esessssssssscessssssas
100 wdychalnej frakcji.
Moze dostac sie do
gardta:
Podraznienie

i Frakcja <0pm  sesssss
respirabilna torakalna 2 frakcji tchawicznej.
Frakcja wdychalna Za oskrzelem:

Ostry stan chorobowy

Efekbywnosc badania [Ys]
o
[

>
.

L 1 1 1 L L1l 1 1 L 1 L1
1 2 5 10 20 50 100
<4 ym
frakcja respirabilna.
Moze dotrzec do
pecherzykéw plucnych:
o, TR Choroba przewlekta
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W celu osiggniecia wartosci stezenia pytu, ktére zostaty podane w w
normie [11] z 2018 roku, nalezy przeprowadzi¢c kompleksowg redukcje
procesu powstawania pytow na etapie drazenia i transportu urobku,
ktora stanowi ochrone zbiorowg dla zatrudnionych pracownikow w miejscu
wystepowania pytu szkodliwego dla zdrowia.

Jesli w wyniku zastosowanych srodkow obcigzenie pytowe nie jest
redukowane w wystarczajgcym stopniu, mogg byc¢ stosowane jako dodatkowy
srodek zabezpieczajgcy (ochrona indywidualna), takze maski i hetmy
przeciwpyiowe.

Nalezy jednak pamietac o tym, ze w wyniku ich stosowania wzrasta
opor oddychania pracownika i zatozenie masek przeciwpytowych jako
srodka dla redukcji osobistego obcigzenia pytowego jest uznawane jedynie
jako srodek dorazny.
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W procesie urabiania i transportu wegla oraz skat towarzyszgcych powstajg
duze ilosci pytu przemystowego. Ze wzgledu na miejsce jego powstawania
w gornictwie jako profilaktyke zbiorowg pracownikéw wykorzystuje sie
gtdbwnie zraszanie (na organach maszyn urabiajgcych, przesypach,
kruszarkach) oraz urzagdzenia odpylajace typu mokrego i suchego
wspotpracujgce z systemami went Iac | odrebnej [7].
W przemysle wydobywczym *
zastosowanie urzgdzen
filtrujgcych nie zawsze jest
mozliwe ze wzgledow ruchowych.
Gtowng tego przyczyng jest brak
miejsca na zainstalowanie
urzgdzen odpylajgcych, dlatego
stosowane sg proste metody N
zwalczania zagrozenia pytowego, | ¥ R e S
takie jak zraszanie (rys. 5). Rys. 5 Zraszanle W przestrzenl
roboczej sciany [3, 4].
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Rozpylanie kropel wody poprzez dysze urzadzen -

zraszajacych jest najczesciej stosowanym sposobem 2
redukcji pytu. W wyrobiskach eksploatacyjnych dysze i
zraszania wodnego dla kombajnow scianowych sg
instalowane na uchwytach, za nozami urabiajgcymi,

oraz na ramionach kombajnu. Mogg bycC rowniez stosowane
inne systemy zraszania jak wdrozony w ZG ,Janina” system
KOMAG [5].

Rys. 6. System zraszania KOMAG [3].

W przypadku drgzonych wyrobisk chodnikowych
stosowane jest zraszanie powietrzno-wodne
(zraszanie zewnetrzne) i wodne (zraszanie
sektorowe oraz zewnetrzne).

Rys. 7. Kurtyna powietrzno-wodna na
kombajnie chodnikowym R-200 [6].
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Systemy zraszania stosowane sg najczesciej przy przesypach i
kruszarkach oraz jako zintegrowane systemy z organami urabiajacymi
kombajnéw oraz urzgdzeniami strugowymi. Systemy zraszania stanowig
pierwotne chlodzenie nozy w celu zmniejszania zagrozenia zaptonem,
mogg jednak wtedy wigza¢ maksymalnie 50-60 % pytow respirabilnych. \W
przypadku przesypow lub zamknietych instalacji kruszenia moze by¢
osiggana wydajnosc¢ separacji nawet rzedu 80-90%. W celu polepszenia
skutecznosci zastosowania systemow zraszania do uktadu mogg byc
dodawane srodki powierzchniowo-czynne obnizajace napiecie
powierzchniowe cieczy i tym samym gwarantujgce lepsze wigzanie
pomiedzy pytem i roztworem wody zawierajgcym te srodki.

W przypadku stosowania dodatkéw, z reguty przy nizszym zuzyciu wody (do
okoto 30%) tworzenie sie pytu drobnodyspersyjnego redukowane jest o okoto
10%. W wyniku niewystarczajacej redukcji zagrozenia pytowego przez
systemy zraszania jedynie urzgdzenia odpylajace sg w stanie oczyszczac
powietrze do poziomu jakosci wymaganego wartosciami NDS dla pytow
szkodliwych dla zdrowia podanych w przepisach [7].
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Urzadzenia odpylajgce ze wzgledu na budowe | zasade dziatania
mozna podzieli¢c na odpylacze mokre oraz suche. Stanowig one wazny
element systemu wentylacyjnego w czasie drgzenia wyrobisk, ktory ma
zapewnicC bezpieczne warunki pracy.

Odpylacze mokre dziatajg na zasadzie oczyszczania powietrza zawierajgcego
pyt poprzez przechwycenie pylu z powietrza przez kropelki wody, a
nastepnie oddzielenie kropli wody od powietrza. Specjalne dysze generujg
kurtyne wodng oddziatujgcg na zasysane zanieczyszczone powietrze.
Mieszanina pytu, wody i powietrza przeptywa przez ,demister” (odmgtawiacz),
w ktorym nastepuje dalsze ich mieszanie. Skraplacz oddziela szlam i
pozostatosci wody od powietrza, a oczyszczone powietrze opuszcza system
przez wentylator, ktory wytwarza odpowiednie podcisnienie, a umieszczony jest
dalej w strumieniu czystym powietrza. Oddzielona mieszanina wody i pytu jest
odpompowana do zbiornika w celu sedymentac;ji. Zbiornik ten moze by¢
umieszczony razem z urzgdzeniem bgdz oddzielnie. Oczyszczona po
sedymentacji woda ponownie wraca do dysz skraplajgcych przy uzyciu pompy
strumieniowej [4].

ii
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Rys.8. Budowa i zasada

8 [:)P?;‘Q’;i‘tfe | dziatania odpylacza
mokrego HCN firmy CFT
\ hﬂ\ — [4]

Pakiet Skraplacz Wentylator Pompa szlamowa pa Zbiornik wody
odmgtawiania wa

Powietrze
surowe

Dysze specjalne

Rys. 9. Przyktadowe
zastosowanie odpylacza
mokrego HCN z
wentylatorem
promieniowym [4].
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:
ke

Odpylacz mokry typu HCN
(Hoeko-Vent) firmy CFT dziata
standardowo z wydajnoscig od 100
do 1500 m3min i wediug DMT
(Deutsche Montan Technologie) z
Essen, przy obcigzeniu pytem
2000 mg/m3, osigga stopien
separacji 99,4% dla pylu frakcji
respirabilnej ponizej 10 um
(rys. 10) [4].

9 8 ® 8 B § 8 €
==

2

Rys. 10. Stopien separacji frakcji
respirabilnej w odpylaczu
mokrym HCN firmy CFT [4].

Skumulowany stopien oddzielenia frakcji (%)

2% % B B g

:
1 5 10 100

Ekwiwalentna srednica ziaren d (m)

Szkota Aeroloiii Gérniczel' 2024 17




M]JJ Metody zwalczania zapylenia '

AGH

Dla wszystkich odpylaczy mokrych stopien separacji ulega stagnaciji, co
znaczy, ze im wiekszy jest tadunek pytu w zanieczyszczonym powietrzu,
tym wieksza jest zawartos¢ resztkowa pytu. Stopien separacji pogarsza
sie takze w miare zmniejszania sie czgsteczek pytu. Tak wiec zawsze
nalezy bra¢ pod uwage stopien oddzielenia dla frakcji respirabilnej pytu.
Bardziej zrozumiaty jest czasami termin stopien przepuszczania. Dostepne
na rynku odpylacze typu mokrego majg stopien przepuszczania rowny
ok. 3-5%, co odpowiada stopniowi separacji rownemu 95-97% (tab. 2).

Tab. 2. Przyktadowa skutecznos¢ odpylania mokrego dla frakcji
respirabilnej przy zatozonej wartosci NDS [4, 7].

Skutecznosc % 97 99,4
Wiotowe stezenie pyiu mg / m? 2000 2000
Wylotowe stezenie pytu mg / m? B0 12
NDS: 2 mg/m? 30 x 6 X
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Zaostrzenie prawa Ww zakresie
stezen pytu zawierajgcego wolng
krzemionke doprowadzito do odejscia
w  wielu krajach europejskich
(szczegollnie  przy  prowadzonych
robotach tunelowych) od stosowania
odpylaczy mokrych na rzecz
odpylaczy suchych,

Odpylacze suche zatrzymujg pyt
na materiale filtra, a nastepnie sg
oczyszczane za pomocg Iimpulsu
pneumatycznego, skierowanego w

przeciwnym kierunku |

powtarzanego cyklicznie. Proces

oczyszczania na przyktadzie Rys. 11. Proces oczyszczania
odpylacza serii HBKO firmy CFT w odpylaczach filtrujgcych

przedstawiono na rys. 11 [3]. suchych [4].
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Odpylacze kompaktowe CFT dostepne sg dla wydajnosci objetosciowych
zasysanego powietrza od 30 do 3000 m3/min. Odpowiednie wymogi
dotyczgce ochrony przeciwpozarowej i antystatycznej sg spetnione przez
zastosowanie specjalnego materiatu i zabezpieczenie przed gromadzeniem
sie tadunkow elektrycznych (rys. 12).

LU T Y

Rys. 12. Pakietowa konstrukcja EEEERTRTI
suchego odpylacza kompaktowego [4]. T

Wysoko skuteczne systemy oczyszczania /"N
zapewniajg optymalne usuwanie pytu. /
Stosowane sg rozne systemy roztadowcze b
pytu, takie jak przenosnik slimakowy z

bunkrem, przenosnik tancuchowy, rurowy. il )
\
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/=7 . = |

? b 9] 4 g 1

Rys. 13. Budowa suchego odpylacza powietrza typu HBKO 1/400-600 [4].
1 - wlotowy lutniociag zasysajgcy powietrze zapylone,

2 - wylot z odpylacza powietrza oczyszczonego,

3 - samonosne elementy filtrujgce,

4 - przenosnik zgrzebtowy,

5 - stacja wentylatorow dGAL8-500/500,

6 — thumik.
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Do kon kretnego typu od pylacza llos¢ powietrza ( Gestosé = 1,2 kg / m*) m/s 15,0*
dobiera sie stacje wentylatorow SRR 9 Pa 1950°
0 pal‘ametraCh Zapewr“ajacyCh Wiotowe stezenie pylu mg/ m? 2000
odpowiednie podci$nienie. Lt d il L) 0,068
Sprawnosc Yo 99,997

Kompaktowe odpylacze
stosowane w odpylaniu suchym
produkcji CFT osiggaja
zawartosc pytu w oczyszczonym
powietrzu ponizej 0,1 mg/m3
(rys. 11) [3].

* = Wartos¢ srednia

stacja wentylatoréw Korfmann typszeregu dGal odpylacz suchy HEKO 1/600

Rys. 11. Dane techniczne dla
kompaktowych odpylaczy suchych
firmy CFT [3, 4].
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"o HBKO 1/400-600 w KWK ,Pniowek” &

Chodnik badawczy B-1 drgzony za pomocg kombajnu chodnikowego
R 150 firmy REMAG w poktadzie 404/3 zaliczony zostat do nastepujgcych
zagrozen naturalnych:

Zagrozenie metanowe — drgzone wyrobisko prowadzone byto w pokftadzie zaliczonym
do IV kategorii zagrozenia metanowego decyzjg Kierownika Ruchu Zaktadu Gérniczego
z dnia 28.09.2017r.

Zagrozenie wodne — drgzone wyrobisko zostato zaliczone do | stopnia zagrozenia
wodnego (dec. KRZG z dnia 31.07.2017r.).

Zagrozenie wybuchem pylu weglowego — drgzone wyrobisko =zaliczone zostato
do klasy ,,B” zagrozenia wybuchem pylu weglowego.

Zagrozenie tgpaniami — drgzone wyrobisko zaliczone zostato do | stopnia zagrozenia
tapaniami.

Zagrozenie wyrzutami gazow i skal — wyrobisko drgzone jest w partii poktadu
zaliczonego do lll kategorii zagrozenia wyrzutami gazéw i skat.

Zagrozenie substancjami promieniotwérczymi - nie wystepuje.
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"o HBKO 1/400-600 w KWK ,Pniowek” &

Skuteczne zwalczanie zapylenia w drgzonych wyrobiskach korytarzowych

zalezy w gtownej mierze od wiasciwie zaprojektowanej instalacji:

« wentylacyjnej, ktéra ma za zadanie dostarczy¢ do strefy przodkowej o
co najmniej 20% wiecej powietrza niz wynosi wydajnosc instalac;ji
odpylajgcej, majgc na uwadze wystepujgce zagrozenia naturalne |
techniczne;

« odpylajacej, ktora ma uymowac pyt jak najblizej czota przodka i
skutecznie separowac go od przeptywajgcego powietrza,

« zraszajacej, ktorej zadaniem jest wigzanie pytu z mgtg wodng w celu
pozbawienia go lotnosci.

Szczegoty dotyczace instalacji lutniowej w analizowanym wyrobisku:
- Kategoria zagrozenia metanowego: 1V,

« Stopien niebezpieczenstwa wybuchu metanu: c,

« Kategoria zagrozenia wyrzutami gazow i skat: I,

« Klasa ,B” zagrozenia wybuchem pytu weglowego,
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Szczegoty dotyczgce instalacji lutniowej w analizowany wyrobisku:

« Prognozowana metanowos$¢ bezwzgledna wyrobiska: 0,0651 [m3/s],

« Temperatura pierwotna skat: 40[°C],

« Typ obudowy: LP 12/V/32/4,

* Typ kombajnu: R-150,

« Rodzaj wentylacji: kombinowana,

« Dtugosc¢ lutniociggu: 1265 [m],

« Sprawnosc lutniociggu 66,45 %,

« Wentylator: Dwa wentylatory zabudowane szeregowo ES 9-500/80 +
ES 9-500/80,

« Rodzaj lutni: elastyczna, kolano lutni spiro 1200,

«  Srednica lutni: 1200 [ mm],

« Lutnia wirowa: blaszana @800,

« Naped lutni wirowej: ZNW.
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw zapylenia w chodniku badawczym B-1 w poktadzie 404/3 — odpylacz suchy HBKO 1/600.

Chodnik badawczy B-1, poktad 404/3, oddziat GRP-4, kombajn chodnikowy R-150, odpylacz suchy HBKO 1/400-600

1P Stanowisko pracy

n Operator maszyny gérniczej (gérnik kombajnista)

Pomocnik operatora maszyny goérniczej (gérnik w
przodku
Pracownik obstugujacy urzadzenia odstawy urobku w
przodku (obstuga przenosnika przodkowego
zgrzebtowego | - na trasie odpylacza)

Pracownik obstugujacy urzadzenia odstawy urobku w
przodku (obstuga przenosnika przodkowego
zgrzebtowego Il - za wylotem z odpylacza)

Pracownik pracujacy w rejonie w/w drazonego przodka
(osoba dozoru)

Pracownik pracujacy w rejonie wyrobiska przodkowego
(gérnik przodowy)

Pracownik pracujgcy w rejonie wyrobiska przodkowego
(roboty ciesielskie w przodku)

Utrzymanie ruchu kombajnu w przodku, montaz
urzadzen w przodku (Slusarz w przodku

Utrzymanie ruchu urzgdzen elektrycznych w przodku
(elektryk w przodku)

Pracownik pracujacy na trasie odstawy urobku (roboty
ciesielskie na odstawie )

Pracownik pracujacy przy transporcie materiatéw do
przodka (transport materiatéw-pozostata zatoga)
n Pracownik pracujacy przy transporcie materiatéw do

przodka (obstuga ciggnika spalinowej kolejki
podwieszanej - operator)

Zawartosé SiO,

0,164

0,187

0,152

0,130

0,125
0,149

0,125

0,101

0,102

0,096

0,049

0,025

Stezenie pytu
(wartosc srednia wazona)

Frakcja
wdychalna

24,67

24,08

23,13

19,55

18,37
26,16

25,05

20,38

18,71

13,04

11,72

5,56

Frakcja
respirabilna
mg/m3

9,05

8,84

8,48

7,09

6,73
9,23

8,12

7,43

6,86

4,75

4,23

1,99

Stezenie pytu
(wartos¢ maksymalna)

Frakcja
wdychalna

39,44

38,21

36,07

30,02

27,53
38,42

33,08

31,28

29,83

22,48

20,81

10,98

Frakcja
respirabilna

14,49

14,03

13,31

10,76

10,06
14,17

12,22

11,40

10,96

8,20

7,51

3,91

Wymagana
minimalna klasa
ochronna sprzetu
filtrujacego

P-2

P-2

P-2

P-2

P-2

P-2

P-2

P-2

P-1
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw zapylenia w pochylni B-3 w poktadzie 404/3 — odpylacz mokry UO 630.

Pochylnia B-3, poktad 404/3, oddziat GRP-4, kombajn chodnikowy R-150, odpylacz mokry UO 630

Stezenie pytu Stezenie pytu
e .py ) e Py Wymagana
s (wartosc srednia wazona) (wartos¢ maksymalna) .
. Zawartosc¢ Sio, ) . . . minimalna klasa
Stanowisko pracy Frakcja Frakcja Frakcja Frakcja
o o ochronna sprzetu
wdychalna respirabilna wdychalna respirabilna .
5 filtrujacego
mg/m
n Operator maszyny gérniczej (gérnik kombajnista) 0,616 30,26 11,08 60,49 22,16 P-2
Pomocnik operatora maszyny gérniczej (gérnik w
n B~ s Wit/ (e 0,612 28,68 17,49 57,30 20,92 p-2

Pracownik obstugujgcy urzadzenia odstawy urobku w
przodku (obstuga przenosnika przodkowego 0,520 24,46 8,94 45,15 16,55 P-2
zgrzebtowego | - na trasie odpylacza)

Pracownik obstugujacy urzadzenia odstawy urobku w
przodku (obstuga przenosnika przodkowego 0,461 22,42 8,24 41,82 15,31 P-2
zgrzebtowego Il - za wylotem z odpylacza)

Pracownik pracujacy w rejonie w/w drazonego przodka 0,427 25,46 9,07 52,11 18,24 P2
(osoba dozoru)

Pr?co'wnlk pracujacy w rejonie wyrobiska przodkowego 0,644 32,78 12,04 5813 2132 P2
(gérnik przodowy)

Pracownl.k p.racu.Jacy w rejonie wyrobiska przodkowego 0,571 28,28 10,32 4716 17,19 P2
(roboty ciesielskie w przodku)

Utrzyma,nle ruchu kom,bajnu w przodku, montaz 0,425 21,30 7,79 4177 15,29 P2
urzadzen w przodku ($lusarz w przodku

Utrzymanie ruchu urzadzen elektrycznych w przodku 0,366 19,69 720 37,66 13,76 P2

(elektryk w przodku)
Pracownik pracujacy na trasie odstawy urobku (roboty
ciesielskie na odstawie )

Pracownik pracujacy przy transporcie materiatéw do 0,265 16,78 6,13 26,65 9.75 P_1

0,335 18,78 6,84 32,58 11,89 P-2

przodka (transport materiatow-pozostata zatoga)

Pracownik pracujgcy przy transporcie materiatéw do
przodka (obstuga ciggnika spalinowej kolejki 0,203 12,45 4,56 17,48 6,37 P-1
podwieszanej - operator)



“]JJ Zastosowanie suchego odpylacza
HBKO 1/400-600 w KWK ,,Pniowek”

Kopalnia KWK ,Pniéwek” posiada na wyposazeniu w zakresie
ochrony pracownikow przed pytami szkodliwymi dla zdrowia potmaski wraz z
filtrami typu 3M 6035 oraz potmaski jednorazowe FF P-3 i FF P-2.

Wszyscy pracownicy kopalni sg upowaznieni do pobierania tego typu
srodkow ochrony indywidualnej. System zaopatrzenia pracownikow w
przedmiotowe potmaski okresla mozliwos¢ poboru potmaski jednorazowej 1
raz na zmiane natomiast filtry do pétmasek wielokrotnego uzytku mozna
wymienic po trzeciej przepracowanej dniowce.

O ile w przodkach weglowych gornicy nie zgtaszajg problemow z
zapyleniem, o tyle w wyrobiskach kamienno-weglowych lub kamiennych gdzie
zabudowane s3g odpylacze typu mokrego strona spoleczna zgtasza
nadmierne zapylenie.

W wyrobiskach z odpylaczem HBKO 1/400-600 taka
sytuacja nie wystgpita.
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Tabela 3. R6znica w pomiarach in-situ zapvlenia pomiedzv odpvlaczem mokrvm UO 630 a suchvm HBKO 1/400-600.

Réznica w pomiarach zapylenia pomiedzy pomiarami in-situ w Pochylni B-1 i Chodniku badawczym B-1, poktad 404/3, oddziat GRP-4, kombajn chodnikowy R-150

[5si Stanowisko pracy

n Operator maszyny gérniczej (gérnik kombajnista)

Pomocnik operatora maszyny gorniczej (gérnik w
przodku
Pracownik obstugujacy urzadzenia odstawy urobku w
przodku (obstuga przenosnika przodkowego
zgrzebtowego | - na trasie odpylacza)

Pracownik obstugujacy urzadzenia odstawy urobku w
przodku (obstuga przenosnika przodkowego
zgrzebtowego Il - za wylotem z odpylacza)

Pracownik pracujacy w rejonie w/w drazonego przodka
(osoba dozoru)

Pracownik pracujacy w rejonie wyrobiska przodkowego
(gbrnik przodowy)

Pracownik pracujgcy w rejonie wyrobiska przodkowego
(roboty ciesielskie w przodku)

Utrzymanie ruchu kombajnu w przodku, montaz
urzadzen w przodku (Slusarz w przodku

Utrzymanie ruchu urzgdzen elektrycznych w przodku
(elektryk w przodku)

Pracownik pracujacy na trasie odstawy urobku (roboty
ciesielskie na odstawie )

Pracownik pracujacy przy transporcie materiatéw do
przodka (transport materiatow-pozostata zatoga)
Pracownik pracujacy przy transporcie materiatéw do
przodka (obstuga ciggnika spalinowej kolejki

Roéznica w
zawartosc SiO,

0,452

0,425

0,368

0,331

0,302
0,495

0,446

0,324

0,264

0,239

0,216

0,178

Rdznica stezenia pytu
(wartosc srednia wazona)

Frakcja
wdychalna

5,59

4,6

1,33

2,87

7,09
6,62

3,23

0,92

0,98

5,74

5,06

6,89

Frakcja
respirabilna
mg/m3

2,03

8,65

0,46

1,15

2,34
2,81

2,2

0,36

0,34

2,09

19

2,57

Rdznica stezenia pytu
(wartos¢ maksymalna)

Frakcja
wdychalna

21,05

19,09

9,08

11,8

24,58
19,71

14,08

10,49

7,83

10,1

5,84

6,5

Frakcja
respirabilna

7,67

6,89

3,24

4,55

8,18
7,15

4,97

3,89

2,8
3,69

2,24

2,46

Wymagana
minimalna klasa
ochronna sprzetu
filtrujgcego dla
stanowisk pracy w
obu przodkach

P-2

P-2

P-2

P-2

P-2

P-2

P-2

P-2

P-2

P-1
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Tabela 4. R6znica w pomiarach in-situ zapvlenia pomiedzv odpvlaczem mokrvm UO 630 a suchvm HBKO 1/400-600.

Réznica pomiedzy pomiarami in-situ zapylenia w Pochylni B-3 i Chodniku badawczym B-1, poktad 404/3, oddziat GRP-4, kombajn chodnikowy R-150

Réznica W Réznica stgzenia pytu Réznica stezenia pytu Wymagana
L (wartosc srednia wazona) (wartos¢ maksymalna) minimalna klasa
zawartosc¢ SiO, . . . A
Lp. [ isk Frakcja Frakcja Frakcja Frakcja ochronna sprzetu
p- anowisko pracy wdychalna respirabilna wdychalna respirabilna filtrujacego dla
% stanowisk pracy w
obu przodkach
n Operator maszyny gérniczej (gérnik kombajnista) 375,6 122,7 122,4 153,4 152,9 P-2
Pomocnik operatora maszyny gérniczej (gérnik w
n - P hd (e 327,3 119,1 197,9 150,0 149,1 p-2

Pracownik obstugujacy urzadzenia odstawy urobku w

przodku (obstuga przenosnika przodkowego 342,1 105,8 105,4 125,2 124,3 P-2
zgrzebtowego | - na trasie odpylacza)

Pracownik obstugujacy urzadzenia odstawy urobku w

przodku (obstuga przenosnika przodkowego 354,6 114,7 116,2 139,3 142,3 P-2
zgrzebtowego Il - za wylotem z odpylacza)

Pracownik pracujacy w rejonie w/w drazonego przodka

341,6 138,6 134,8 189,3 181,3 P-2
(osoba dozoru)
Pr:?co'wnlk pracujacy w rejonie wyrobiska przodkowego 4322 1253 1304 1513 150,5 P2
(gérnik przodowy)
Pracowm.k p.racu.jqcy w rejonie wyrobiska przodkowego 456,8 112.9 1271 142,6 1407 P2
(roboty ciesielskie w przodku)
Utrzyma'nle ruchu komlbajnu w przodku, montaz 420,8 1045 104,8 1335 1341 P2
urzadzen w przodku ($lusarz w przodku

t i h A elekt h dk

Utrzymanie ruchu urzadzen elektrycznych w przodku 3588 105,2 105,0 126,2 1255 P2

(elektryk w przodku)
Pracownik pracujacy na trasie odstawy urobku (roboty
ciesielskie na odstawie )

P ik . . iats
n racownik pracujacy przy transporcie materiatéw do 5408 143,2 144,9 1281 1298 e

349,0 144,0 144,0 144,9 145,0 P-2

przodka (transport materiatéw-pozostata zatoga)

Pracownik pracujacy przy transporcie materiatéw do
przodka (obstuga ciggnika spalinowej kolejki 812,0 223,9 229,1 159,2 162,9 P-1
podwieszanej - operator)
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Analizujgc pomiary in-situ, nalezy mie¢ na uwadze, ze na wynik zapylenia na
stanowiskach pracy wptywa najbardziej skutecznos¢ dziatania instalaciji
odpylajacej. Porownujgc pomiary zapylenia w obu drgzonych za pomocg
kombajnu R-150 wyrobiskach (odpylanych na sucho i mokro) mozna
wyciggnac nastepujgce wnioski:

« w Pochylni B-3 dla podobnych warunkéw geologiczno-goérniczych stezenia
zawartosci krystalicznej krzemionki byty kilkukrotne wieksze na
wszystkich 12 stanowiskach pracy,

« stezenia pytu dla frakcji wdychalnej i respirabilnej sSrednio wazone jak
rowniez maksymalne byty rowniez wieksze w Pochylni B-3 i w usrednieniu
dla 12 badanych stanowisk pracy byty wieksze o 140% niz w chodniku
badawczym B-1,

* najwieksze znaczenie ma stezenie pytu dla stanowisk przodkowych
szczegolnie dla frakcji respirabilnej i dla stanowiska pomocnik operatora
maszyny gorniczej réoznica na niekorzys¢ odpylania mokrego wyniosta
az 200%.
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Tabela 5. Analiza techniczno—ekonomiczna  dziatania suchego odpylacza
HBKO w KWK ,,Pniéwek” (srednio dla jednego przodka przy zatozeniu, ze w wyrobisku
pracuje 15 osob).

Cena
Liczba Liczba jednostkowa

., . . Pobor filtrow .
dnidwek/miesigc pobran zestawu

filtrow

Po 3 przepracowanych
21 dniéwkach (odpylacz 7 22,07 zt 2317,35 zt
suchy)

Codziennie (odpylacz
mokry)

W tabeli 2 przedstawiono przodek z odpylaczem suchym gdzie zatoga nie wnosita

o dodatkowe filtry oraz przodek z odpylaczem mokrym, gdzie filtry byly wydawane

codziennie.

Réznica wyniosta 4634,7 zt co daje wzrost o blisko 300% kosztow na srodki

ochrony indywidualnej w postaci filtrow.
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Rocznie oszczednosc¢ przy zastosowaniu odpylacza suchego w stosunku do
odpylacza mokrego wynosi 55 616,7 zt/oddziat.

Zalety stosowania odpylacza suchego HBKO 1/400-600 w KWK ,,Pnidéwek”:

Wydajnosc¢ urzadzenia odpylajgcego. Niewgtpliwg zaletg przedmiotowej instalaciji
odpylajacej jest wentylator dGAL8-500/500, ktéry w petni zapewnia odpowiednig
wydajnos¢ urzadzenia odpylajgcego;

«  Skutecznosc¢ instalacji odpylajgcej. Przy odpowiednim ustawieniu lutni ssgcej
zapewnia ona znaczng redukcje zapylenia powietrza w catym wyrobisku,

« Rozwigzania techniczne tego urzadzenia powodujg, ze jest to instalacja
praktycznie bezobstugowa, wyposazona w system ,samoczyszczenia filtrow”,
 Konstrukcja instalacji zaprojektowana jest z twardego, wytrzymatego materiatu

przez co w mniejszym stopniu jest narazona na uszkodzenia,

« Kompaktowe wktady filtracyjne, ktore praktycznie podczas catej eksploatacii
pracowaty (filtrowaty) bez zarzutu a podczas kazdorazowej kontroli wydajnosc¢
odpylacza byfa prawidtowa i wynosita ok. 600 m3/min.
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Wady stosowania odpylacza suchego HBKO 1/400-600 w KWK ,,Pniowek”:

« Wadg urzgdzenia jest potrzeba dostarczenia dosy¢ wysokiego cisnienia roboczego
sprezonego powietrza, ktore wg. DTR musi wynosic¢ 4,5 bar co w odlegtych

rejonach kopalni moze byc¢ ucigzliwe do zrealizowania (konieczne jest wtedy
zastosowanie sprezarki);

« Duze gabaryty i waga urzgdzenia odpylajgcego wskazujg, ze nie wszedzie bedzie
mozna zastosowac tg instalacje (nalezy dobra¢ odpowiedni typoszereg),

« W wyrobiskach bardzo mokrych konieczne jest stosowanie demistera
(odmgtawiacza).

Zalety uzytkowania, oszczednosci podczas
eksploatacji i skuteczna poprawa warunkow pracy
przemawiaja na korzys¢ stosowania odpylaczy
suchych typoszeregu HBKO.
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1. Przy rozpatrywaniu problemu zwalczania pytow szkodliwych dla zdrowia
nalezy bra¢ pod uwage wytgcznie pyty respirabilne o frakcji ponizej 10 um,
(a najbardziej niebezpieczny z tej frakcji jest pyt o srednicy czastek
ponizej 1 ym poniewaz najchetniej osiada w pecherzykach ptucnych i w
pewnych warunkach powoduje pylice ptuc).

2. Systemy zraszania mogg by¢ stosowane w miejscach, w ktérych nie ma
mozliwosci zastosowania instalacji odpylajgcych, skutecznosc¢ ich dziatania
jest bardzo niska i moze wynosi¢ maksymalnie do 90% dla pytéw
respirabilnych w instalacjach zamknietych, niestety ich zastosowanie
wigze sie ze wzrostem wilgotnosci wzglednej powietrza i pogorszeniem
warunkow klimatycznych.

3. To nie procentowo wyrazona skutecznosc¢ odpylania jest istotna, ale
istotna jest wyrazona w mg/m3 ilo$¢é pytu przepuszczana przez
odpylacz, poniewaz ona jest brana pod uwage przez obowiazujace
wartosci NDS dotyczgce zapylenia.
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4. Mokra metoda odpylania nie gwarantuje wystarczajgcej skutecznosci
dla zapewnienia bezpiecznego miejsca pracy zatogi gorniczej pod katem
zapylenia, dlatego wzrasta ilos¢ stosowanych masek filtracyjnych P2 i P3.
Na podstawie pomiarow in situ na kazdym stanowisku pracy stezenia pytu
przy zastosowaniu mokrej metody odpylania byty 140% wieksze w stosunku
do odpylania suchego.

5. Technologia suchego odpylania (odpylacze typu HBKO),
wykorzystujgca zwarte elementy filtrujgce, umozliwia prawie catkowite
wyeliminowanie zapylenia w miejscach jego emisji i osiagane wartosci
zapylenia ponizej 0,1 mg/m?3 dla frakcji respirabilnej ponizej 5 ym sg
wielokrotnie mniejsze niz wymagane obecnie przepisami prawa dla
pytow szkodliwych dla zdrowia,

6. Rocznie oszczednosc¢ przy zastosowaniu odpylacza suchego w
stosunku do odpylacza mokrego na kosztach srodkéw ochrony
indywidualnej uktadu oddechowego wynosi 55 616,7 zt/oddziat.
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7. Dla zatogi gorniczej gtownymi zaletami zastosowania odpylacza suchego
typu HBKO byta bezawaryjnos¢, bezobstugowos¢ i widoczna redukcja
zapylenia.

8. Zwalczanie zapylenia w zaktadach gorniczych w aspekcie
bezpieczenstwa pracy zatogi gorniczej jest szczegolnie wazne w przodkach
kamienno-weglowych drgzonych za pomocg kombajnéw chodnikowych
oraz miejscach pracy o przekroczonej ekspozycji pytowej, poniewaz
pracujgca tam zatoga jest najbardziej narazona na najczestsza chorobe

zawodowg w gornictwie — pylice ptuc.
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