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Abstrakt
Podczas niektérych procesow przemystowych dochodzi do cigglej emisji pytu do atmosfery. Odpylanie filtracyjne ma na celu ujmowanie
go jak najblizej miejsca jego powstawania. Wielkos¢ odpylaczy filtracyjnych workowych zalezy od strumienia objetosciowego
oczyszczanego powietrza oraz rodzaju i ilosci ujmowanego pytu. W artykule przedstawiono przyktady przemystowego wykorzystania
suchych odpylaczy filtracyjnych podczas przetadunku surowcow mineralnych i energetycznych. Zapylenie powietrza moze
spowodowaé powstanie niebezpiecznego stezenia pytu dla zdrowia czlowieka oraz moze by¢ przyczyna zagrozenia wybuchowego.
Miejscowa redukcja zapylenia powietrza za pomocg suchych odpylaczy jest wymagana w zaktadach produkcyjnych ze wzgledu na

poprawe jakosé powietrza i bezpieczefistwo pracy.

Stowa kluczowe: zapylenie powietrza, zwalczanie zapylenia, suchy odpylacz filtracyjny, filtry kieszeniowe

1. Wprowadzenie

Problematyka emisji i zwalczania zagrozenia pylowego
w zakladach przemyslowych jest istotna ze wzgledu za zagro-
zenie jakie niesie nadmierne zapylenie na stanowiskach pra-
cy. Zagrozenie to skierowane jest na czlowieka jako czynnik
szkodliwy i uciazliwy, ktory wywoluje choroby zawodowe
oraz na wyposazenie w sprzet techniczny linii produkcyjne;.
Nalezy pamieta¢ o zagrozeniu wybuchem pylu zawieszonego
w powietrzu, traktowane jako bardzo gwaltowna reakcja eg-
zotermiczna. Mieszanina powietrza i pytu zawierajaca od 10%
zwigzkow organicznych w ilosci od 50 do 1000 g/m® powie-
mieszaning wybuchowa (CFT Polska, 2024). Rozporzadzenie
(Dz. U. 2018 poz.1286, 2018) zawiera najwyzsze dopuszczal-
ne stezenia i natezenia czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
na stanowiskach pracy i przyczynia sie do redukeji zapylenia
w roznych galeziach przemystu. Sposoby walki z zapyleniem
i emisja pyléw do powietrza rozwijaja sie bardzo szybko na co
wplywa rozwdj technologiczny i modernizacja linii techno-
logicznych przetwarzania materialéw. Rozwoj naukowy oraz
zwiekszajaca si¢ $wiadomo$¢ zagrozenia ze strony zapylonego
powietrza przyczyniaja si¢ do coraz bardziej efektywnych roz-
wigzan technicznych w walce z zapyleniem.

Jako metody walki z zapyleniem najpowszechniej stosu-
je sie zraszanie, separacje zrodel emisji czesto okreélang jako
hermetyzacje oraz odpylanie procesowe. Wedlug Stefanickiej
(2013) separacja urzadzen emitujacych pyly nie zawsze jest
mozliwa, a zastosowanie odpowiednich oston lub odciagéw
miejscowych wplywa na obnizenie zagrozenia pylowego.
W zakladach goérniczych lub w zakladach kamieniarskich
popularng metoda obnizenia emisji pyldéw jest zraszanie ob-
rabianego materialu lub miejsc przesypywania materialéw

sypkich strumieniem rozpylonej wody czesto z dodatkiem
detergentow.

W celu oczyszczenia strumienia powietrza z pyléw po-
pularne stalo sie zastosowanie réznego typu odpylaczy filtra-
cyjnych, elektrofiltréw a w przemysle drzewnym cyklonéw
i multicyklonéw.

Podczas niektorych proceséw przemystowych dochodzi
do ciaglej emisji pylu do atmosfery. Jednym ze sposobow uj-
mowania go jak najblizej miejsca jego powstawania jest zasto-
sowanie instalacji odpylajacych (Kuczera et al., 2018b; Kucze-
raetal,, 2019, Kuczera, 2019). Instalacje odpylajace zasysajace
powietrze zawierajace substancje stale zawieszone w powie-
trzu mozna podzieli¢ (Kuczera et al., 2018a):

a) ze wzgledu na sposéb odbioru zapylonego powietrza:

o ystemy centralne,

o ystemy 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 elektrofiltréw.

W ssacych instalacjach odpylajacych separacja pylu z po-
wietrza odbywa si¢ za pomocg urzadzen odpylajacych zwa-
nych odpylaczami. W artykule zostang opisane przyktady za-
stosowania suchych odpylaczy filtracyjnych.

2. Metody filtracyjne w walce z zapyleniem powietrza
Metody filtracyjne w walce z zapyleniem powietrza po-

legaja na wykorzystaniu filtréw do usuwania czastek stalych

igazowych z powietrza, poprawiajac w ten sposob jego jako$¢.
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Rys. 1. Budowa kompaktowego odpylacza filtracyjnego firmy DFT (CFT Polska, 2024)
Fig. 1. Construction of a compact filter dust collector from DFT (CFT Polska, 2024)

Rys. 2. Ustawienie wkladow filtracyjnych w pionie (rys. po lewej) lub poziomie (rys. po prawej) (CFT Polska, 2024)
Fig. 2. Setting the filter inserts vertically (left figure) or horizontally (right figure) (CFT Polska, 2024)

Dostepne sa rozne typy filtrow, w tym filtry wstepne, doklad-
ne i elektrostatyczne (ESP - elektrostatyczny separator pylu),
a takze filtry workowe, cyklony i skrubery.

Norma (PN EN ISO 16890, 2023) zawiera klasyfikacje¢
filtréw, ktdra zostala ustalona w oparciu o wielko$¢ czastek
stalych o rozmiarach PM1, PM2,5 i PM10, ktdra stosowana
jest rowniez przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO).
Norma PN EN ISO 16890 wprowadza nastgpujace kategorie
filtréw, jako (PN EN ISO 16890, 2023):

o ISO Coarse - filtry zgrubne, przeznaczone do zatrzy-

mywania wigkszych czastek, takich jak piasek i wlosy.

o ISO ePMI1O0 - filtry skuteczne w zatrzymywaniu pylu
PM10, w tym pylkéw i pylu pustynnego.

o ISO ePM2.5 - filtry skuteczne w zatrzymywaniu pylu
PM2.5, w tym bakterii, zarodnikow grzybdéw i pleéni,
pylkoéw oraz pylu z tonerdw.

o ISO ePM1 - filtry skuteczne w zatrzymywaniu pylu
PM1, w tym wiruséw i nanoczastek.

Do okre$lania wydajnosci wychwytywania czastek przez
filtry w normie uwzgledniono zakres czastek pytéw od 0.3pum
do 10pum, w celu okreslenia przynaleznosci filtra powietrza do
grupy PM10, PM2,5 i PM1. Filtr powietrza jest klasyfikowany
do konkretnej grupy, jezeli jego minimalna wydajnos¢ zatrzy-
mywania pyldw wynosi co najmniej 50% i jest ona opisywana
w przedziale dokladnosci do 5%. Filtr powietrza o wydajno-
$ci 66% dla czastek PM1 jest klasyfikowany jako filtr o ozna-
czeniu ePM1 65%. Symbol ,e” stojacy przy klasyfikacji filtra
oznacza wydajno$¢ materiatu filtracyjnego (efficiency) (PN
EN ISO16890, 2023).

W instalacjach przemyslowego odpylania najcz¢sciej
stosuje si¢ dwie klasyczne metody odpylania, tj. odpylanie

mokre oraz suche. Odpylanie mokre wymaga doprowadze-
nia do instalacji wody, ktéra odpowiednio rozpylana zra-
sza wzbudzane do powietrza zanieczyszczenia, tym samym
ograniczajac ich rozprzestrzenianie. Odpylanie suche jest
procesem eliminacji czgstek stalych (pytow) z gazéw za po-
moca suchych materiatéw filtracyjnych, w ktérym nie wy-
korzystuje si¢ efektu zraszania za pomoca wody (Kuczera et
al., 2018a). Metoda ta jest stosowana, gdy pyly nie sg lepkie,
wilgotne lub wybuchowe oraz moga by¢ tatwo oddzielane
przez material filtracyjny. W instalacjach przemystowego
oczyszczania powietrza odpylanie suche jest szeroko sto-
sowane np. (Kuczera, 2019): obrébka drewna (odpylanie
trocin), przerobka materialéw skalnych, przemyst metalu-
rgiczny, przemyst spozywczy, branza cementowa, przemyst
ceramiczny oraz roznego typu spalarnie. Suche odpylacze
przemystowe stosowane sg gléwnie w sytuacji zwigkszo-
nego stezenia zanieczyszczen powietrza przekraczajacego
0,05 mg/m?, gdy zastosowanie filtréw stacjonarnych nie jest
mozliwe lub ekonomicznie uzasadnione przez bardzo szyb-
ko zapychany material filtracyjny i czesta jego wymiane.
W celu wydluzenia okresu wykorzystania filtréw suchych
wykorzystuje si¢ sprezone powietrze do oczyszczania ele-
mentow filtracyjnych w trybie pulsacyjnym. Redukcja pyltu
zawieszonego w powietrzu metoda suchg odbywa si¢ przy
pomocy suchych odpylaczy filtracyjnych zwanych pulsacyj-
nymi. Odpylacze suche zatrzymuja pyl na materiale filtra
kieszeniowego lub workowego, a nastepnie sg oczyszczane za
pomocg powtarzanego cyklicznie impulsu pneumatycznego,
stad bardzo czesto okreslane sg jako odpylacze pulsacyjne.
Odpowiednie wymogi dotyczace ochrony przeciwpozarowej
i antystatycznej sa spetnione przez zastosowanie specjalnego
materialu i zabezpieczenie go przed gromadzeniem si¢ la-
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Rys. 3. Ustawienie i rozklad workow w wkiadzie filtracyjnym dla $rednic 120 i 150 mm (CFT Polska, 2024)
Fig. 3. Positioning and distribution of the bags in the filter insert for diameters 120 and 150 mm (CFT Polska, 2024)

Rys 4. Usytuowanie kompaktowych filtréw workowych w komorze filtracyjnej odpylacza suchego o wydajnosci do 500.000 m*/h (CFT Polska, 2024)
Fig. 4. Location of compact bag filters in the filter chamber of a dry dust collector with a capacity of up to 500,000 m*/h (CFT Polska, 2024)

\

Rys. 5. Wymiana rekawow filtracyjnych w odpylaczu workowym (CFT Polska, 2024)
Fig. 5. Replacing filter sleeves in a bag dust collector (CFT Polska, 2024)

dunkoéw elektrycznych (Kuczera et al., 2019; Lutynski, 2021).
Jest to szczegdlnie wazne w przypadku pytéw wybuchowych.
Budowa odpylacza filtracyjnego firmy DFT zostata przedsta-
wiona na rysunku 1.

Wielko$¢ i typoszereg zastosowanego pulsacyjnego od-
pylacza filtracyjnego zalezy od strumienia objeto$ciowego
oczyszczanego powietrza oraz rodzaju i ilosci ujmowane-
go pytu. Kompaktowe filtry pulsacyjne moga by¢ dobierane
w zaleznos$ci od kierunku przeprowadzania strugi powietrza
pionowo lub poziomo, co pokazano na rys. 2.

Oprécz wyboru odpowiedniego ustawienia wkladow
filtracyjnych w odpylaczu, firma oferuje wyboér wielkosci
wkladéw filtracyjnych, co ma na wzgledzie uzyskanie wlasci-
wej powierzchni materiatu filtrujacego w komorze filtracyj-
nej odpylacza (rys. 3 i 4), zapewniajacej wysoka sprawnosé
oczyszczania powietrza. W celu zwigkszenia efektywnosci
oczyszczania odpowiednio dobiera si¢ liczbe filtrow worko-
wych od 25 (uklad 5x5) do 49 (uklad 7x7). Istnieje mozliwo$¢é
indywidualnego zaprojektowania rozkladu, liczby filtrow
workowych oraz ich wielko$ci w zaleznosci od wlasnosci py-
téw. Najczgsciej wybiera si¢ wktady kompaktowe, ktore moga
pracowac w bateriach potaczonych segmentowo, co pokazano
na rys. 5 (ustawienie pionowe).

Filtr workowy montowany jest na stelazu i umieszczany
jest w baterii filtra. Montaz i demontaz koszy i workéw (re-
kawdw) filtracyjnych odbywa si¢ w przypadku stwierdzenia
utraty sprawnosci odpylania, co pokazano na rys. 5.

Oczyszczone powietrze jest najczesciej usuwane do at-
mosfery a pyt zostaje zmagazynowany w specjalnym zbiorni-
ku, a nastgpnie usuwany (rys. 6).

3. Przyklady zastosowania instalacji odpylajacych na bazie
pulsacyjnych odpylaczy filtracyjnych w branzy okologoér-
niczej

Instalacje odpylania wykorzystujace pulsacyjne odpylacze
filtracyjne sa powszechnie stosowane w przypadku, wystepo-
wania pyléw wybuchowych lub szkodliwych dla zdrowia np.
pyl weglowy, pyt z produkcji welny szklanej lub skalnej, pyt
azbestowy.

Instalacje odpylajace sg stosowane w wielu branzach prze-
myslowych, najczesciej dotycza usuwania pylu z miejsc o du-
zej jego emisji podczas proceséw wydobycia, wytwarzania,
przerobki i transportu np. przemyst okologdrniczy, przemyst
drzewny, branza chemiczna, odzysk i recykling odpadéw, me-
talurgia, branza spozywcza, odpylanie spalin. Ponizej zostana
przedstawione jedynie przyklady zastosowania tego typu in-
stalacji przy wykorzystaniu odpylaczy na podstawie doswiad-
czen firmy DFT w branzy okologdrniczej podczas transportu
i przetadunku wegla i rud metali oraz proceséw przerdbki su-
rowcow skalnych [5]:

o Przyklad 1. Gornictwo weglowe — odpylanie kocowki
wysiggnika przenos$nika tasmowego do roztadunku
wegla (rys. 7). Instalacja odpylajaca (kolor niebieski)
o parametrach technicznych:
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Rys. 6. Odpylacz workowy pulsacyjny z mozliwoécig magazynowania usuwanego pytu (CFT Polska, 2024)
Fig. 6. Pulse bag dust collector with the possibility of storing the removed dust (CFT Polska, 2024)

air —

Rys. 7. Zastosowanie odpylaczy suchych na koncéwce wysiggnika przenosnika tasmowego (CFT Polska, 2024)
Fig. 7. Application of dry dust collectors at the end of the belt conveyor boom (CFT Polska, 2024)

Rys. 8. Zastosowanie instalacji odpylajace na bazie suchego odpylacza workowego na stacji roztadowywania urobku (CFT Polska, 2024)

Fig. 8. Application of a dust removal installation based on a dry bag dust collector at the spoil unloading station (CFT Polska, 2024)

- Filtr workowy: KJF 1500/18-18,

- Objetosciowe natezenie przeptywu: 4.000 m*/h,
- Temperatura robocza: -40°C / +40°C,

- Powierzchnia filtra: 75 m>.

Przyktad 2. Gérnictwo weglowe - stanowisko rozla-
dunku wagondéw z weglem z ochrong przeciwwybu-
chowa (2 x 80 Mg), Nouadhibou, Mauretania (rys.
8). Instalacja odpylajaca (kolor niebieski) o parame-
trach technicznych:

- Filtr workowy: SJV 180/12-18/24-V,

- Objetosciowe natezenie przeptywu: 90.000 m*/h,

- Temperatura robocza: 0°C / +40°C,

- Powierzchnia filtra: 778 m>.

Przyktad 3. Gérnictwo weglowe - stanowisko rozla-
dunku wagondéw z weglem z ochrong przeciwwybu-
chowa (2 x 80 Mg), Mannheim, Niemcy (rys. 9). In-
stalacja odpylajaca (kolor niebieski) o parametrach
technicznych:

- Filtr workowy: SJV 170/12-18/21-V2,

- Objetosciowe natezenie przeplywu: 60.000 m*/h,

- Temperatura robocza: -20°C / +40°C,

- Powierzchnia filtra: 643 m>.

Przyktad 4. Gérnictwo rud - narozna wieza prze-
sypowa, Mauretania (rys. 10). Instalacja odpylajaca

(kolor niebieski) o parametrach technicznych:

- Filtr workowy: SJV 115/13-15/10V,

- Objetosciowe natezenie przeptywu: 15.000 m*/h,
- Temperatura robocza: -0°C / +40°C,

- Powierzchnia filtra: 175 m”.

o Przyklad 5. Instalacje suchego odpylania na porto-
wych stacjach przetadunkowych wegla: instalacja
filtracyjna, port w Rydze, Lotwa (rys. 11) oraz insta-
lacja filtracyjna (bunkry weglowe), port w Santa Ma-
ria, Kolumbia (rys. 12).

o o Przyklad 6. Kopalnie odkrywkowe, tunele i inne
roboty ziemne tj. kruszarki, draznie i budowa tuneli,
instalacje do mieszania asfaltu, obrobka kamienia,
remonty mostow (rys. 13 i 14).

Zastosowanie suchych odpylaczy pozwala uzyskaé odpo-
wiednig jako$¢ powietrza na stanowiskach pracy np. podczas
urabiania twardych skal, niezaleznie od ilo$ci powstajacego
pylu, uzyskujac stezenie zapylenia w powietrzu oczyszczonym
na poziomie ponizej 0,05 mg/m® (CFT, 2025).

4. Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie odpylania podczas przetadunku surowcow
ma zapewni¢ ograniczenie emisji pytu do atmosfery. Zapyle-
nie powietrza moze spowodowaé powstanie niebezpiecznego
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Rys. 9. Zastosowanie instalacji odpylajace na bazie suchych odpylaczy workowych na stacji roztadowywania urobku (CFT Polska, 2024)
Fig. 9. Application of a dust removal installation based on dry bag dust collectors at the spoil unloading station (CFT Polska, 2024)

Rys. 10. Zastosowanie odpylania suchego na naroznej wiezy przesypowej (CFT Polska, 2024)
Fig. 10. Application of dry dust removal on a corner transfer tower (CFT Polska, 2024)

Rys. 11. Zastosowanie instalacji odpylajacej na portowej stacji roztadunkowej wegla w porcie w Rydze (CFT Polska, 2024)
Fig. 11. Application of dust removal installation at the port coal unloading station in the port of Riga (CFT Polska, 2024)

Rys. 12. Zastosowanie instalacji odpylajacej na wlocie do bunkréw magazynowych wegla w porcie Santa Maria (CFT Polska, 2024)
Fig. 12. Application of a dust removal installation at the inlet to coal storage bunkers in the port of Santa Maria (CFT Polska, 2024)

Rys. 13. Instalacja odpylajaca kruszarke w kopalniach wapienia (CFT Polska, 2024)
Fig. 13. Crusher dust removal installation in limestone mines (CFT Polska, 2024)
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Rys. 14. Instalacja odpylajaca na maszynie TBM

stezenia pyltu dla zdrowia czlowieka oraz moze by¢ przyczyna
zagrozenia wybuchowego. Miejscowa redukcja zapylenia po-
wietrza za pomocg suchych odpylaczy jest wymagana w za-
kiadach produkcyjnych ze wzgledu na poprawe jakos¢ powie-
trza i bezpieczenstwo pracy. W przypadku kopalin palnych
dla duzych strumieni oczyszczanego powietrza najczesciej
stosuje si¢ kompaktowe odpylacze filtracyjne (workowe).
Wielko$¢ i typoszereg zastosowanego pulsacyjnego odpylacza

(
Fig. 14. Dust extraction installation on a TBM (Tunnel Boring Machine) (CFT Polska, 2024)

Tunnel Boring Machine) (CFT Polska, 2024)

filtracyjnego zalezy od strumienia objeto$ciowego oczyszcza-
nego powietrza oraz rodzaju i ilosci uyjmowanego pytu. Kom-
paktowe filtry pulsacyjne moga by¢ dobierane w zalezno$ci
od kierunku przeprowadzania strugi powietrza pionowo lub
poziomo. W artykule przedstawiono przyklady zastosowania
instalacji odpylajacych na bazie filtrow pulsacyjnych podczas
przeladunku surowcéw mineralnych (ruda zelaza) i energe-
tycznych (wegiel kamienny).
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Application of Filtering Devices in the Fight against Air Dustiness During Raw Material Transfer
Some industrial processes constantly release dust into the air. Filter dust collection aims to remove it as close to its source as possible.
The size of baghouse filter dust collectors depends on the volumetric flow of the air being purified and the type and amount of dust
being captured. This article provides examples of the industrial use of dry filter dust collectors during the reloading of mineral and
energy raw materials. Airborne dust can create hazardous concentrations that threaten human health and pose an explosion risk.
Local dust reduction using dry dust collectors is essential in manufacturing plants to improve air quality and occupational safety.

Keywords: air dust, dust control, dry filter dust collector, pocket filters

264

Inzynieria Mineralna — Styczei — Czerwiec 2025 January - June — Journal of the Polish Mineral Engineering Society



