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Abstrakt

Artykul dotyczy zagadnienia zastosowania odpylaczy powietrza w instalacjach odpylajgcych w zaktadach przerébczych. Podczas
przerdbki i transportu surowcow energetycznych i mineralnych powstaje miejscowa emisja pylow do atmosfery. Zapylenie powietrza
moze spowodowacd powstanie niebezpiecznego stezenia pytu weglowego ze wzgledu na jego wybuchowosé oraz pytu kamiennego majgc
na uwadze zagrozenie pyltami szkodliwymi dla zdrowia. Miejscowa redukcja zapylenia powietrza za pomocg mokrych i suchych
odpylaczy zapewnia bezpieczne stezenia pytu na stanowiskach pracy. W artykule przedstawione przyklady instalacji odpylajgcych
w zaktadach przerobczych wegla kamiennego i surowcéw skalnych.

Stowa kluczowe: zapylenie powietrza, zwalczanie zapylenia, suchy odpylacz filtracyjny, mokry odpylacz, frakcja wdychalna, frakcja

respirabilna

1. WPROWADZENIE

W procesie kruszenia, klasyfikacji i transportu surowcow
energetycznych i skalnych powstaja duze ilosci pytu przemy-
stowego. Ze wzgledu na miejsce jego powstawania stosuje sie
zbiorowa ochrone pracownikéw wykorzystujac gtéwnie zra-
szanie (przesypy taSmociagéw, wloty do zbiornikéw magazy-
nowych) oraz urzadzenia odpylajace typu mokrego i suche-
go wspdlpracujace z systemami wentylacji najczesciej ssacej
(kruszarki, mlyny, sita). Zwalczanie zapylenia w zakladach
przerdbcezych ma na celu ograniczy¢ [2, 4, 5]:

o powstawanie i osiadania pyléw w strefie niebezpiecz-
nej, ze wzgledu na zagrozenie wybuchem pylu we-
glowego,

o negatywne oddzialywanie na zdrowie pracownikéw
spowodowane wdychaniem pyléw przemystowych
zawierajacych wolng krzemionke SiO2, ktéra powo-
duje zwldknienie tkanki ptucnej oraz dziata toksycz-
nie réwniez na inne narzady organizmu ludzkiego.

W przypadku przerdbki mechanicznej w kopalniach naj-
wieksza intensywno$¢ wystepowania pytu weglowego wyste-
puje w obszarach proceséw prowadzonych ,,na sucho” takich
jak sekcje klasyfikacji, rozdrabniania grubych sortymentéw,
suszenia koncentratéw mulowych, sortowania i zaladunku
produktéw handlowych oraz na przesypach ukladéw trans-
portujacych urobek miedzy sekcjami technologicznymi i za-
sypach zbiornikéw [6].

Najprostsza metoda pomiaru stezenia pylu [mg/m3] jest
oznaczanie wagowe pylu wdychalnego (frakcja wdychalna)
oraz pylu respirabilnego (frakcja respirabilna) w jednostce
objetosci powietrza.

W warunkach przemystowych najczesciej do pomiaru
indywidualnej ekspozycji na pyl w $rodowisku pracy uzywa

sie pylomierzy grawimetrycznych CIP 10. Srednie stezenie
pyltu przy pomocy CIP 10 oblicza sie z zalezno$ci zdefinio-
wanej jako iloraz zmierzonej masy pylu oraz iloczynu czasu
pomiaru i natezenia przeplywu powietrza w urzadzeniu. Od
21 sierpnia 2018 roku wedtug [11] obowiazujace Najwyzsze
Dopuszczalne Stezenia (NDS) wynosza:

o dla pyléw zawierajacych (wolna) krystaliczng krze-
mionke od 2 do 50 mg/m”’ i powyzej 50 mg/m?®: 0,1
mg/m?;

o dla pyléw wegla (kamienny, brunatny): frakcja wdy-
chalna 10 mg/m?, frakcja respirabilna 2 mg/m>.

Wedlug [11] frakcja wdychalna to frakcja aerozolu wnika-
jaca przez nos i usta, ktora po zdeponowaniu w drogach odde-
chowych stwarza zagrozenie dla zdrowia, okre$lona zgodnie
znorma PN-EN 481. Natomiast frakcja respirabilna to frakcja
aerozolu wnikajaca do drég oddechowych, ktéra stwarza za-
grozenie dla zdrowia po zdeponowaniu w obszarze wymiany
gazowej, okreslona zgodnie z norma PN-EN 481. W przypad-
ku pyléw wegla obowiazuje jednoczesne oznaczanie stezen
frakeji respirabilnej krzemionki krystalicznej.

Pomiary zapylenia w zakladach przerébczych wykazaly
liczne stanowiska pracy, na ktérych przekraczane sa wartosci
NDS pyléw. Wg raportu za 2018 rok [10] zarejestrowano 315
stanowisk pracy z przekroczeniami wartosci NDS oraz 585
stanowisk pracy o nadmiernym zapyleniu (0,5-1 NDS). Szcze-
gotowe dane na ten temat przedstawiono w tabeli 1.

Podkredla sie, ze druga najczestsza przyczyna chordb
zawodowych u pracownikéw zakladéw przerdbezych (po
hatasie) byto nadmierne zapylenie, co po latach objawia sie
zmianami w plucach, prowadzacymi do pylicy. Szczegotowe
wyniki badan stezenia i ocene narazenia na pyl wdychalny
i respirabilny w goérnictwie wegla kamiennego i brunatnego
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Tab. 1. Liczba stanowisk pracy zagrozonych obecnoscig pytow w zakladach przerdbezych [10]

Tab. 1. Number of workplaces exposed to dust in processing plants [10]

Jednostka organizacyjna powviejZan[\;;nosc pytu o stezen:)l:s_ 1 NDS
PGG SA 143 329
Jastrzebska Spdtka Weglowa SA 81 153
Tauron Wydobycie SA 20 47
Weglokoks Kraj Sp. z o.0. 42 25
Kopalnie samodzielne 29 31
Razem 315 585

Rys. 1. Budowa i zasada dzialania odpylacza mokrego HCN firmy CFT [7]
Fig. 1. Construction and principle of operation of the CFT Wet Scrubber - Type HCN [7]

Rys. 2. Budowa wewnetrzna odpylacza mokrego typoszeregu HCN [7]

Fig. 2. Internal structure of a wet dust collector of the HCN series [7]

Rys. 3. Kompaktowy odpylacz suchy HTKK firmy CFT [7]
Fig. 3. Compact dry dust collector HTKK from CFT [7]

przedstawiono w pracy [8]. Najwyzszy udzial wynikéow po-
miaréw powyzej NDS wykazano na stanowiskach pracy zwia-
zanych bezposrednio z wydobyciem surowca (74,76% dla pytu
wdychalnego i 70,84% dla pylu respirabilnego). Natomiast dla
stanowisk pracy dotyczacych przerdbki surowcéw przekro-
czenia powyzej NDS wynosily odpowiednio 29,65 i 17,70%.

2. PODZIAL METOD REDUKCJI ZAPYLENIA

Systemy odpylania w zakladach przerdbczych wegla ka-
miennego, rud i surowcow skalnych dzielg sie:
a) ze wzgledu na sposdb odbioru zapylonego powietrza:

o systemy centralne,

e systemy rozproszone (punktowe).

b) ze wzgledu na rodzaj zastosowanego odpylacza:
o systemy z odpylaniem filtracyjnym suchym,
o systemy z odpylaniem mokrym,
o systemy z odpylaniem cyklonowym,
o systemy z odpylaniem na bazie elektrofiltrow.

W ssacych instalacjach odpylajacych separacja pytu
w powietrza odbywa si¢ za pomoca urzadzen odpylajacych
zwanych odpylaczami. W artykule zostang szerzej opisane
odpylacze typu mokrego oraz suchego [7] i zostang przedsta-
wiono przyklady ich zastosowania w zaktadach przerébczych.
Odpylacze mokre dzialaja na zasadzie oczyszczania powietrza
zawierajacego pyl, poprzez przechwycenie czastek stalych
zawieszonych w powietrzu przez kropelki wody, a nastepnie
oddzielenie kropli wody od powietrza. Specjalne dysze gene-
rujg kurtyne wodng oddzialujaca na zasysane zanieczyszczo-
ne powietrze. Mieszanina pyltu, wody i powietrza przeplywa
przez ,demister” (odmgtawiacz), w ktérym nastepuje dalsze
ich mieszanie. Skraplacz oddziela szlam i pozostalo$ci wody
od powietrza, a oczyszczone powietrze opuszcza system
przez wentylator, ktéry wytwarza odpowiednie podci$nienie.
Wentylator umieszczony jest w strumieniu powietrza czyste-
go. Oddzielona mieszanina wody i pytu jest odpompowana
do zbiornika w celu sedymentacji. Zbiornik ten moze by¢
umieszczony razem z urzadzeniem badz oddzielnie. Oczysz-
czona po sedymentacji woda ponownie wraca do dysz skra-
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Rys. 4. Kompaktowy odpylacz suchy firmy DFT do rozproszonych Zrédet zapylenia [7]

Fig. 4. Compact dry dust collector from DFT for dispersed dust sources [7]

Rys. 5. Schemat instalacji centralnego odpylania obiektu kruszarni wegla kamiennego [7]

Fig. 5. Diagram of the central dust removal installation of the hard coal crushing plant [7]

Rys. 6. Zabudowany punkt odbioru zapylonego powietrza na obiekcie kruszarni [7]

Fig. 6. Built-in dusty air collection point at the crushing plant [7]

Rys. 7. Miejsce zabudowy szeregowo potgczonych wentylatoréw Korfmann typoszeregu ESN-9/550 [7]

Fig. 7. Place of installation of series-connected Korfmann fans of the ESN-9/550 type series [7]

plajacych przy uzyciu pompy strumieniowej [2, 3, 5, 7, 9].
Budowa mokrego odpylacza HCN przedstawiona zostala na
rys. 1.

Na rysunku 2 przedstawiono budowe wewnetrzng odpy-
lacza mokrego HCN firmy CFT ze wzgledu na sposéb uloze-
nia dysz specjalnych na jego wlocie.

Redukcja pytu w powietrzu metodg suchg odbywa sie przy
pomocy suchych odpylaczy filtracyjnych. Odpylacze suche
zatrzymujg pyt na materiale filtra, a nast¢pnie sg oczyszczane
za pomocyg powtarzanego cyklicznie impulsu pneumatycz-
nego, skierowanego w kierunku przeciwnym do zasysanego
powietrza. Odpylacze kompaktowe suche CFT typoszeregu
HBKO lub HTKK dostepne sg dla wydajnosci objetosciowych
zasysanego powietrza od 30 do 3000 m*/min (rys. 3) i pozwa-

laja na osiagniecie resztkowej zawartoéci pytu < 0,05 mg/m>.
Odpowiednie wymogi dotyczace ochrony przeciwpozarowe;j
i antystatycznej sa spelnione przez zastosowanie specjalnego
materiatu i zabezpieczenie przed gromadzeniem si¢ ladun-
kow elektrycznych [2, 3, 4, 5, 7].

W przypadku instalacji rozporoszonych stosuje si¢ od-
pylacze suche DFT, ktére dobiera si¢ odpowiednio maja na
uwadze ilo$¢ odprowadzanego pylu (rys. 4). Maja one zwartg
budowe, mate gabaryty, niskie opory przeplywu powietrza
w zwigzku z czym pozwalajg na oszczednosci energii elek-
trycznej rzedu 40% [7].

3. PRZYKEADY ZASTOSOWANIA INSTALAC]JI ODPY-
LAJACYCH W ZAKEADACH PRZEROBCZYCH
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Rys. 8. Miejsce zabudowy odpylacza mokrego HCN1100/1 w ukfadzie centralnym odpylania [7]

Fig. 8. Installation location of the HCN1100/1 wet dust collector in the central dust removal system [7]

Rys. 9. Przewody wentylacyjne — ksztaltki i sposob ich taczenia [7]

Fig. 9. Ventilation ducts - fittings and their connection method [7]

—— -

Rys. 10. Przewdd zbiorczy doprowadzajacy zabrudzone powietrze do odpylacza HCN [7]

Fig. 10. Collecting pipe supplying contaminated air to the HCN dust collector 7]

Podstawowa metodg ograniczania emisji niezorganizo-
wanej w zakladach przerdbezych oraz emisji wtdrnej z drog
technologicznych jest zraszanie wodne. Jednakze zraszanie,
w odroéznieniu od odpylania, moze mie¢ negatywny wplyw
na procesy przerobcze [12]. W zwigzku z tym instalacja taka
musi by¢ zaprojektowana indywidualnie do stawianych wy-
magan [1].

Odpylanie w zakladach przerébczych mozna prowadzi¢
centralnie lub punktowo. Instalacje centralnego odpylania
wymagaja odpowiednio zaprojektowanej instalacji ssacej,
ktéra ma zapewnic jak najmniejsza strate ci$nienia. Przykla-
dem zastosowania odpylania centralnego w zakladzie prze-
rébczym jest instalacja zastosowana w zakladzie przerdbki
wegla kamiennego PG ,,Silesia”. Schemat centralnej instalacji
odpylajacej na obiekcie kruszarni zostal przedstawiony na
rys. 5 [7].

W instalacji zastosowano odpylacz mokry firmy CFT
HCN1100/1, ktéry wspotpracowal z wentylatorami osiowymi
firmy Korfmann 2xESN9-550 o mocy sumarycznej silnikow
2x55kW dla ich polaczenia szeregowego. Powietrze oczysz-
czone bylo wyprowadzane przez §ciane na zewnatrz budynku.
Uktad wodny bylo otwarty, tzn. nie instalowano zbiornika
sedymentacyjnego. Woda szlamowa byla grawitacyjnie od-
prowadzana na poziom nizej i do osadnika. Za obieg wody
odpowiadala pompa o mocy 4 kW. Zuzycie wody wynosito
0,1 /m*/min, czyli okoto 110 /min. Przy zainstalowanym
zbiorniku, mozna przyjac¢ 11 1/min czyli 10% normalnego zu-
zycia [7]. Ze wzgledu na wystepowanie stref wybuchowych,

zagrozenie metanowe i wybuchem pylu weglowego wszystkie
urzadzenia posiadaly certyfikat ATEX.

Zastosowany w instalacji jeden centralny odpylacz mokry
HCN 1100 o wydajnoéci 1100 m*/min, odbieral powietrze
z 17 punktéw pylenia: kruszarki, przesiewacze, przesypy (rys.
6). Ze wzgledu na ograniczong przestrzen na instalacje, od-
pylacz wraz z wentylatorami charakteryzowat si¢ niewielkimi
gabarytami (rys. 7 i 8). Instalacja zostala wykonana z prze-
wodow stalowych, ktérych $rednice, dlugosé i polaczenia
odpowiednio dostosowano w celu zapewnienia wlasciwej
predkosci powietrza na wlocie do odpylacza mokrego (rys.
9 i 10). Srednica przewodu na wlocie do odpylacza wynosita
1100 mm.

Przyktadem instalacji punktowego odpylania podczas
przerobki surowcow skalnych jest przyklad odpylania kru-
szarki w kopalni kruszyw budowlanych na przykladzie odpy-
lacza suchego firmy DFT (rys. 11).

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zastosowanie odpylania w procesach przerébczych ma
zapewni¢ ograniczenie emisji pylu do atmosfery. Jest to szcze-
golne wazne dla bezpieczenstwa pracownikow ze wzgledu na
zmniejszenie zagrozenia wybuchem pylu weglowego podczas
przerobki kopalin palnych tj. wegiel kamienny oraz ograni-
czenie negatywnego oddzialywanie na zdrowie pracownikéw
spowodowane wdychaniem pyléw przemyslowych zawiera-
jacych wolng krzemionke SiOz, ktéra powoduje zwldknienie
tkanki ptucnej oraz dzialta toksycznie réwniez na inne narza-
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Rys. 11. Odpylacz suchy firmy DFT na przesypie z kruszarki [7]
Fig. 11. DFT dry dust collector at the crusher discharge [7]

dy organizmu ludzkiego. Instalacje odpylajace moga filtrowa¢
pyl centralnie lub punktowo. Na wybér rodzaju instalacji od-
pylajacej ma wptyw rodzaj i specyfika zaktadu przerébcezego.
Przyklady odpylania przedstawione w artykule dotycza ma-
tych zakladoéw przerdbczych w goérnictwie i dotycza jedynie

odpylaczy suchych i mokrych. W przypadku duzych zakta-
dow przerébezych do wstgpnego odpylania stosowane sg cy-
klony a do doktadnej filtracji stosowe sa suche odpylacze pul-
sacyjne workowe lub elektrofiltry o wydajno$ciach odpylania
powietrza rzedu kilkaset tysiecy m*/h.
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The article concerns the use of wet and dry dust collectors in dust removal installations in processing plants. During the processing and
transport of energy and mineral raw materials, local emissions of dust into the atmosphere occur. Air dust may result in dangerous
concentrations of coal dust due to its explosion and stone dust due to the risk of dust harmful to health. Local air dust reduction using
wet and dry dust collectors ensures safe dust concentrations at workplaces. The article presents examples of dust removal installations

Application of Dust Removal Installations in Processing Plants

in hard coal and rock raw material processing plants.
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