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Ocena skutecznosci technicznych
metod ograniczania zapylenia

- Jak walczy¢ z PYLEM ?

Mariola Stefanicka - Instytut Gérnictwa
Politechniki Wroctawskiej
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2. Badania PYLU w LBP

21 1. Badania akredytowane - pobieranie probek,

' oznaczanie pylu catkowitego, respirabilnego oraz
PYL krystalicznej krzemionki (zakres AB 905)
w pracach

2. Wybrane aspekty oceny ryzyka zawodowego na
badawczych krystaliczna krzemionke w gornictwie skalnym - M.

Stefanicka 2012r.
Instytutu
Gornictwa:

3. Otwarcie statutowej pracy badawczej nt. Ocena

skutecznosci stosowanych technicznych rozwigzan

ochronnych w gornictwie skalnym - w ograniczaniu
zapylenia (S20065) - M. Stefanicka 2012r.
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2.3. Badania PYLU w LBP - dlaczego ?

o2 1. PYL - podstawowy czynnik
e szkodliwy srodowiska pracy
PYtL

podlupaw 2, Planowane zmiany przepisow
1P E — nowy czynnik szkodliwy
KRYSTALICZNA KRZEMIONKA

3. Jak WALCZYC z pylem w
gornictwie kruszyw ?



p

s’jg Politechnika Wroctawska

2.4. Badania PYLU w LBP - aparatura

Aspiratory dozymetryczne | Miernik laserowy DustTrak Il do
gtowice do poboru pytu: TSP, analizy st ezen pylu w czasie

PM10, respirabilnego (wg rzeczywistym - dla pytu TSP oraz
polskich regulacji i ISO-EN) wst epnego szacowania frakcji

oraz wiokien respirabilnych PM1;: PM2,5;: PM4; PM10

0.015 mg/m?3
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3. Pyt w srodowisku

3.1 1. Wymiar - nowy podziat i
terminologia

Od C.ZGQO - podstawowe frakcje pylu: wdychalna, torakalna,

zalezy respirabilana

szkodliwo s¢

pytu? 2. Skiad mineralogiczny i

chemiczny

- obecnos$é krystalicznej krzemionki, azbestu,
substancji chemicznych

3. Stezenie, czas ekspozycji i inne

- Stezenia: pytlu, respirabilnej krystalicznej
krzemionki, substancji chemicznych oraz stezenie
liczbowe wldkien azhestu, Swiezos¢ przetomu
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3. Pyl w srodowisku pracy

3.2 Wymiar —

obszary depozycji
frakcje pytu: Whnikanie pylow do ukiadu oddechowego

(a) Obszar glowy (HAR) —
frakcja wdychalna
(IBM), odpowiednik | \
pytu catkowitego 180 ‘
(TSP) : |

(b) Tchawiczno- _uﬁo ""15\ N o\ N
oskrzelowy (TBR) — | I )( d
frakcja torakalna 40 | /1 | ! |
(TPM) odpowiednik )]‘
PM10 20 R |

(c) Wymiany gazowej ) }\l
(GER) — frakcje B i
respirabilne (RPM),
odpowiednik PM4

«» frakcja wdychalna (a)

 frakcja wnikajaca w obszar

e

klatki piersiowej (b)

« frakcja respirabilna (c)

i/

» Pylica — frakcje
respirabilne krystalicznej
Krzemionki
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3. Pyl w srodowisku pracy

3.3.

Problem
Krystaliczne|
Krzemionki w
gornictwie
skalnym ?

1. W Polsce nie mamy prawnego
normatywu dla krystalicznej krzemionki -
oznaczenie % zawartosci WKK jest tylko

wyznacznikiem do ustalania NDS

zanieczyszczen pylowych

2. Pylice ptuc wywoltuje nie pyt respirabilny
ale frakcje respirabilne krystalicznej
krzemionki

3. Nie prawidiowo oceniamy poziom ryzyka
zawodowego w zréznicowanym Surowcowo
gornictwie skalnym
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3.4. Warto sci NDS dla respirabilne] KK

0,5

i

—®—— NDS - przeliczeniowy w
Polsce dla WKK 2-50%

- ——@——— NDS -przeliczeniowy w

/ | Polsce dla WKK >50%
medy == NDS - w wigkszosci

krajow UE

[mg/ns |
o
W

\\

===y = NDS - zalecany przez
SCOEL

80 100

WKK] w pyle respirabilnym
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3.5. Ocena RZ na KK w gornictwie skalnym

Nazwa Srednie Grupa | Przeliczenio | Krotnos$¢ przekroczenia NDS
stanowiska T -we

stezenie | surowcowa

pylu - zawartosé St?ii’;(ie 1L Polska Europa SCOEL
respirab. K 1/0,3 0,1 0,05

[mg/m?] [mg/m3] [mg/m3]

[mg/m?3]

|- 6% 0,027 = 0,45 0,27 0,54
Operator (0,45
koparki 1-23% 0,103 0,45 |IENOSNNNNZ0EN
Il - 85% 0,382 ---
|-6% 0,048 0,80 0,4
Operator 0,80
UKS - 23%
I-23% 0,184 0,80 --
n-85% 0,650 | R INGSON INSEON
Ryzyko mate  Ryzyko srednie _
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4. Metody ograniczania zapylenia

Hermetyzacja
- Izolacja zrodet
technologicznych

O Obiekty budowlane

O Ostony indywidualne

v" Obudowy state

v' Segmenty naktadane

v Plandeki

v Systemy elastyczne
(Trellex - Metso)

v Rury zsypne

v" Rekawy zatadunkowe

A Duza mozliwosc¢ wyboru oston
indywidualnych

¥ Trudnos¢ usuwania pytu z
konstrukcji obiektow
budowlanych

Odpylanie procesowe
- Oczyszczanie z pytu
przestrzeni technologicznych

Q Filtry pulsacyjne

O Cyklony

O Odpylacze mokre

O Urz. Elektrostatyczne
(odpylacze HX - Sandvik)

A Wysoka skutecznosc¢ filtrow
pulsacyjnych dla pytow drobnych
A Poprawa jakosci kruszyw (dot.
instalacji odciaggowych)

V¥ Wysokie koszty inwestycji i
eksploatacji

Zraszanie wodne
- Redukcja emisji
niezorganizowanej

O Zraszacze wodne

v' Dysze profilowe

v Gtowice mgtowe

v" Dyfuzory mikro-mgty

QO Instalacje powietrzno-
wodne

O Armatki wodne

A Stosunkowo tanie i szybkie do
montazu

V¥ Negatywny wptyw na procesy
przerobki
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Przykiady technik redukcji pylu

System Trellex Metso - dla Elementy uszczelnienia
przesiewacza przesiewacza:

tuk ramy goeney
STM 270

Uszczelnienia gumowe

STMEA

Lekka, elastyczna

. Profl bocamy
ramy gome|

__— STM3D

Souna proessewsces

STM 3D
Ryrwua dolra
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Przykiady technik redukcji pytu

System odpylanla HX SANDVIK - czasteczki pytu w wyniku jonizacji przylegaj a do
obudowy (biegun ujemny), wibrator ma za zasadnie wstrz asnac¢ czasteczkami, a dmuchawa

odpowiada za przemieszczenie cz astek na przeno snik. Zjonizowane cz astki przylegaj g do siebie
do kruszywa, w efekcie czego redukowane jest rownie  z pylenie podczas zrzutu produktow.

Sandvik System Odpylania HX430

Podstawowy system odpylania uzyty na mobilnej k

rce Fintec 1080

[
0 . 7 e
\ Sterownia
Konstrukcja wsporcza

Standardowa jednostka

! Zawsze co 10
j minut zrzut pytu

Podstawowy system
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Przykiady technik redukciji pyiu

Dysze zraszaj gce BETE: o pelnym sto zku dziatania, o pustym sto zku
dziatania, o strumieniu ptaskim, wytwarzaj ace mgte wodng, o strumieniu
punktowym
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Przykiady technik redukcji pytu

Systemy zraszania mgtowego w technologii HPS (OTECH): podstaw g
systemu s g dyfuzory mgly wodnej wyposa zone w ciShieniowe dysze z
ceramiki precyzyjnej. Dyfuzory zasilane s g wod g pod ci $nieniem 100 bardow,
zadawanym przez agregat wyposa zony w stacj e filtrow
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5. Pomiary redukciji pytu

>-1 1. Pomiary stezen w czasie rzeczywistym
Metodyka miernikiem laserowym Dust Trak Il (TSl)
badan

2. Pomiary dla pylu TSP oraz frakcji PM4 -
bez/i ze stosowaniem ochron
przeciwpylowych

3. Czas pomiaru i rejestracji stezen
dostosowany do dynamiki procesu przerobki

4. Pomiary w warunkach max emisji pytu -
obciazenie nadaw3a i warunki atmosferyczne
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5. Pomiary redukcji pytu

0.2 1. System zraszania wodnego w zakladzie
Obiekty przerobczym Kopalni Granodiorytu Lazany
badan -

2. Ostony przenosnikowe w Kopalni Wiesnica
Zaktady
gornictwa
Kruszyw:

3. System zatadunku kruszyw rekawem
teleskopowym w Kopalni Wiesnica

4. Zraszanie drog technologicznych w Kopalni
Wiesnica
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5. KOPALNIA GRANODIORYTU LAZANY

Widok zaktadu Przesiewacze - ostony
przerobczego plandekowe
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5.3. Instalacja zraszaj gca w Kopalni ta zany

PROJEKT INSTALACJI ZRASZAJACEJ
TEMAT:ZAKEAD PRODUKCJI KRUSZYW Z GRANODIORYTU
INWESTOR: PHUIPR LAPIS SP Z.0.0. tAZANY UL WROCLAWSKA 41

OZNACZENIA:

SW studnia wodomierzowa z wodomierzem

SK studnia kontrolna
— rurocigg technologiczny gidwny @63 PE
rurocigg technologiczny podej$cia pod tasmociagi @25 PE

4) zraszacz 1szt.
2 zraszacz 2szt.
@ zraszacz 3szt.
@ zraszacz 4szt.

RODZAJE DYSZ:

A - stozek pelny

B - strumien plaski
C - mgia

D - natrysk bez dyszy \
P1-P4 - przesiewacze |
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5.4. Wyniki pomiarow redukcji pytu w Kopalnita  zany

Srednie stezenie pytu w czasie 1-3min [mg/m3]

|
Stoiek 5/11-[BZ] .

Stozek 5/11 - [Z] Srsp/Spma : 80/65%

Stozek 0/4 -[BZ]

Stsp/Spmna : 97/84%
Stozek 0/4 - [Z] vsp/Sena : 97/

HP4 -[BZ]

HP4 - [Z] Stsp/Sema : 98/97%

GP200 - [Z]

Srsp/Sema : 84/80%

r
r
—
m

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

[BZ] —bez zraszania, [Z] — ze zraszaniem ® Frakcja PM4 [ Pyt catkowity Siso/ Spma : skuteczno$é redukcji dla TSP/PM4




p

%lg Politechnika Wroctawska

5.5. Dynamika emisji pytu z procesow przerdbczych

Stezenia chwilowe (10s) dla kruszarki HP4 w Kopalni tazany
pomiary 2-mitowy oddzielnie dla kazdej frakcji, 1m od zrddta, bez zraszania
140
)
£ 120 A
100
80
. / L e,
B N [ w ,,,,,,, )
1 10s | 208 | 30s a0s | sos | e0s 70s | 80s o0s | 100s | 110s | 120s
cesecFrakcjaPM4 | 838 11 16,3 0,9 2,9 32,8 168 | 156 | 149 1,3 1,9 3,4
e Pyt catkowity | 28,9 55 | 548 130 423 | 339 | 212 | 17 33,8 422 | 283 53,1
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5.6. Efekty zraszania w Kopalni ta zany

Widok wysypu z kruszarki Widok wysypu z kruszarki
Il stopnia, bez zraszania Il stopnia, ze zraszaniem
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5.7. Efekty zraszania w Kopalni ta zany

Kruszenie Ill stopnia ze
zraszaniem nadawy

Magazyny kruszyw - zraszanie
przestrzeni zrzutowych
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5.8. Metody redukcji pytu w Kopalni Wie  snica

Centralna stacja odpylania, ostony Automatyczna stacja zatadunkowa — z
indywidualne, instalacja odci agowa teleskopowym r ekawem zatadowczym
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5.8. Metody redukcji pytu w Kopalni Wie  snica

Hermetyzacja kruszarki Il stopnia —
posadowiona w budynku + uszczelnienia
indywidualne

Obudowy indywidualne - przesiewacze,
przeno sniki, przesypy ....

"rrr ~dl [ ' ””

lh\\' ‘, (1]
. N Tt




p

%]g Politechnika Wroctawska

5.8. Metody redukcji pytu w Kopalni Wie  snica

Przesiewacz - ostony,
uszczelnienia, odciagi
odpylajace

Ostony - przenosnika i
przesypu, odciagi odpylajace
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5.8. Metody redukcji pytu w Kopalni Wie  snica

Odpylnia dla Il stopnia
kruszenia

Odpylanie i uszczelnienia
w tunelu zatadowczym
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5.8. Metody redukcji pytu w Kopalni Wie  snica

Magazyny produkcyjne Zatadowczy r ekaw teleskopowy
- odpylany | zraszany

— zamykane wrotami
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5.8. Wyniki pomiarow redukcji pytu w Kopalni Wie  snica

Srednie stezenie pytu w czasie 1-3 min [mg/m?3,

Kabina wozidtfa okno otwarte ij

Kabina wozidfa klimatyzow. i S1sp/Spma: 94/80 %

Zatadunek tadowarka ' | '

Zatadunek rekawem zat. S+splSpua: 87191 %

Droga technologiczna-[BZ]

. 0
Droga technologiczna - [Z] S+1sp/Spma: 95/93 %

Przenosnik 0/300-[BO]

Przenosnik 0/300 - [O]

Przenosnik >63-[BO]

Przenosnik >63 - [0] S+sp/Spyat 92/90 %

=Hm
|

o
fury

2 3 4 5 6 7 8 9

[BO]- bez ochron; [0] - z ochrong W Frakcja PM4 [ Pyt catkowity  Stsp/Spma: skutecznosé redukcji dla TSP i PM10
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5.9. Wptyw stopnia nawil zenia nawierzchni drogi

Stezenia chwilowe (10s) pytu TSP na drodze technologicznej

- pomiar w czasie 1 min, 1m od zrodta

—droga sucha, wolny przejazd
——droga sucha, szybki przejazd
——droga wilgotna, szybki przejazd

——droga mokra, szybki przejazd



Politechnika Wroctawska

5.10. Wplyw zaktadow kruszyw na otoczenie

Widok Kopalni tazany Widok Kopalni Wiesnica
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6. Bezpieczne srodowisko zakiadow kruszyw

Whnioski:

1. Zraszanie wodne - redukuje zapylenia nawet powyzej
90% dla pylu TSP, a w odniesieniu do pylu PM4
skutecznosc¢ ta jest o kilku do kilkunastu procent nizsza.

2. Stosowanie ochron przeciwpyfowych:
- osion indywidualnych np. przenosnikowych
- teleskopowych rekawow zaladowczych
- hermetyzacji i klimatyzacji kabin

moze ograniczac zapylenie nawet o okoto 90%
dla pyltu TSP i PMA4.
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6. Bezpieczne srodowisko zakiadow kruszyw

Podsumowanie:

Producenci kruszyw maja aktualnie duze
mozliwosci wyboru srodkow technicznych
ograniczajacych zapylenie.

Projektowanie instalacji zraszajacych wymaga
wiedzy i zrozumienia jednoczesnie: technologii
produkcji, zjawisk propagacji pytu oraz technik
ograniczania zapylenia.

Sprecyzowanie technicznych metod redukcji

zapylenia powinno by¢ integralng czescia
kazdego projektu zakiadu produkcji kruszyw.
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Bezpieczne srodowisko zakiadow kruszyw

SRODOWISKO PONAD WSZYSTKO

W historii gornictwa kruszyw byt
czas na ilosc, efektywnosc¢
ekonomiczng i jakos¢, teraz

nadchodzga czasy bezpieczenstwa.

Zakiady kruszyw musza byc¢
bezpieczne dla srodowiska i tylko
takie beda mogly sie rozwijac.
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Dziekuje za wystuchanie prezentacji

Z PYLEM
mozna walczyc

Referowafa — Mariola Stefanicka
Kielce X.2013r.




