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ANALIZA
AKTUALNIE STOSOWANYCH ŒRODKÓW PROFILAKTYCZNYCH
DLA ZAGRO¯ENIA PY£OWEGO**

1. Ogólna charakterystyka i analiza zagro¿enia py³owego

W kopalniach wêgla wielu procesom technologicznym zwi¹zanym z dr¹¿eniem wyro-
bisk korytarzowych, eksploatacj¹ kopaliny, transportem urobku towarzyszy niepo¿¹dane
zjawisko wytwarzania i emisji py³u, co jest przyczyn¹ zagro¿enia py³owego. Wytworzony
py³ unosi siê w powietrzu kopalnianym, przemieszczaj¹c siê z pr¹dami powietrza, przy
czym czêœæ py³u osadza siê na ró¿nych powierzchniach np. sp¹gu, ociosach, stropie,
urz¹dzeniach itp. tworz¹c tzw. osady py³owe.

Pojêcie zagro¿enia py³owego zawiera w sobie dwa odmienne co do sposobu dzia³ania
i skutków zagro¿enia [1,2]:
— zagro¿enie wybuchem py³u wêglowego,
— zagro¿enie py³ami szkodliwymi dla zdrowia.

Pierwsze z zagro¿eñ zwi¹zane jest z niebezpieczeñstwem wybuchu py³u wêglowego,
które najogólniej rzecz bior¹c, zale¿y od charakterystyki py³u, mo¿liwoœci powstania
ob³oku py³owego o okreœlonych parametrach, oraz wyst¹pienia inicja³u o energii zdolnej
do zainicjowania wybuchu.

Drugie z zagro¿eñ polega na wystêpowaniu w powietrzu kopalnianym py³u, który jest
szkodliwy dla zdrowia z uwagi na mo¿liwoœæ wyst¹pienia choroby zawodowej – pylicy
p³uc [3]. Te dwa zagro¿enia okreœlane wspóln¹ nazw¹ „zagro¿enie py³owe” maj¹ zarówno
cechy wspólne jak i cechy zupe³nie odmienne.

Do pierwszych z nich mo¿na zaliczyæ:
— to samo Ÿród³o powoduj¹ce zagro¿enie, czyli py³ wêglowy wytwarzany podczas pro-

cesów technologicznych,
— czêœciowo ta sama profilaktyka polegaj¹ca na ograniczaniu emisji py³u w miejscach

jego powstawania, np. poprzez stosowanie uk³adów zraszaj¹cych na kombajnach,
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przesypach odstawy urobku, stosowanie œrodków powierzchniowo-czynnych, czyli
detergentów obni¿aj¹cych napiêcie powierzchniowe wody stosowanej do zraszania,
wykorzystywanie ³adunków elektrycznych na ziarnach py³u i kroplach wody w celu
wzmocnienia mechanizmów koagulacji itp.

Spoœród cech ró¿ni¹cych te zagro¿enia mo¿na wymieniæ miêdzy innymi:
— zupe³nie odmienn¹ ocenê niebezpieczeñstwa py³u w aspekcie zagro¿enia wybuchem,

a w aspekcie zagro¿enia py³ami szkodliwymi dla zdrowia. W pierwszym przypadku
py³em niebezpiecznym jest py³ pochodz¹cy z pok³adu wêgla zagro¿onego wybuchem
tj. takiego, w którym zawartoœæ czêœci lotnych w bezwodnej i bezpopio³owej substan-
cji wêglowej jest wiêksza od 10%. W drugim przypadku o zagro¿eniu py³em decy-
duj¹: stê¿enie ziaren py³u w powietrzu dla frakcji ca³kowitej i respirabilnej, oraz za-
wartoœæ procentowa wolnej krystalicznej krzemionki. W przypadku tego zagro¿enia
nader istotny jest czas nara¿enia pracuj¹cych górników na py³y szkodliwe przez okres
pracy zawodowej;

— czas wyst¹pienia skutków zagro¿enia: wybuch py³u wêglowego ma bardzo gwa³tow-
ny przebieg, powoduj¹c w bardzo krótkim czasie œmiertelne zagro¿enie dla za³ogi, na-
tomiast pylica p³uc jako skutek zagro¿enia py³ami szkodliwymi dla zdrowia jest jed-
nostk¹ chorobow¹, która ujawnia siê dopiero po wieloletniej ekspozycji na py³
wynosz¹cej od 10÷15 lat;

— profilaktyka przeciwko zagro¿eniu wybuchem py³u wêglowego ma charakter ochrony
zbiorowej polegaj¹cej na ograniczaniu emisji py³u w miejscach jego powstawania
(wspólny element profilaktyki py³owej), pozbawianiu py³u lotnoœci, utrzymywaniu
stref zabezpieczaj¹cych, stosowanie zapór przeciwwybuchowych.

W przypadku profilaktyki zwalczania zagro¿eñ py³ami szkodliwymi dla zdrowia
oprócz ograniczania wielkoœci emisji w miejscach powstawania py³u stosuje siê równie¿
indywidualne ochrony dróg oddechowych, z których najczêœciej stosowane s¹ pó³maski
przeciwpy³owe jednorazowego u¿ytku. W przypadku tego zagro¿enia skutecznoœæ prowa-
dzonych dzia³añ profilaktycznych mo¿na oceniæ, analizuj¹c iloœæ stwierdzonych przypad-
ków pylic p³uc, pamiêtaj¹c ¿e obecny stan zachorowalnoœci œwiadczy o skutecznoœci profi-
laktyki ostatnich 10÷15 lat.

Podstawowym elementem profilaktyki zwalczania zagro¿enia py³ami szkodliwymi dla
zdrowia jest profilaktyka polegaj¹ca na ograniczaniu zapylenia w miejscach jego powsta-
wania.

Ta czêœæ profilaktyki realizowana jest miêdzy innymi poprzez [4]:
— stosowanie uk³adów zraszaj¹cych na kombajnach œcianowych oraz chodnikowych,

w tym uk³adów zraszania wewnêtrznego,
— stosowanie odpylaczy w wyrobiskach korytarzowych przewietrzanych wentylacj¹ od-

rêbn¹,
— stosowanie detergentów obni¿aj¹cych napiêcie powierzchniowe wody zasilaj¹cej

uk³ady zraszaj¹ce w celu poprawienia skutecznoœci str¹cania py³ów z powietrza,
— stosowanie dysz zraszaj¹cych na przenoœnikach odstawy urobku,
— stosowanie przep³uczki wodnej przy wierceniu otworów strza³owych w ska³ach

zwiêz³ych wiertarkami udarowymi powietrznymi,
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— stosowanie dodatkowych urz¹dzeñ zraszaj¹cych na kombajnach,
— stosowaniu innych urz¹dzeñ, np. kurtyn wodnych w postaci mg³y wodnej.

Równie wa¿nym elementem profilaktyki jest stosowanie przez pracowników œrodków
ochrony indywidualnej dróg oddechowych. W kopalniach wêgla kamiennego dobór odpo-
wiednich klas œrodków ochrony indywidualnej dróg oddechowych realizowany jest
w oparciu o wyniki pomiarów zapylenia powietrza frakcji ca³kowitej i respirabilnej, a ta-
k¿e oznaczaniu procentowej zawartoœci wolnej krystalicznej krzemionki w pyle. Kryte-
rium doboru odpowiedniej klasy sprzêtu filtruj¹cego zawarte jest w § 679 ust. 2 Roz-
porz¹dzenia Ministra Gospodarki z dnia 28.06.2002 r. W zdecydowanej wiêkszoœci
przypadków zawartoœæ wolnej krystalicznej krzemionki na podziemnych stanowiskach
pracy zawiera siê w granicach od 2 do 10%, gdzie odnotowano nastêpuj¹ce przekroczenia
NDS-ów dla py³ów szkodliwych dla zdrowia.

Z powy¿szego wynika ¿e niezmiernie istotnym elementem profilaktyki maj¹cym
wp³yw na poziom zapylenia podczas urabiania jest skutecznoœæ uk³adów zrasza-
j¹cych, dlatego w dalszej czêœci pracy przedstawiono metodê zmierzaj¹c¹ do znacznej
poprawy zraszania, które jest bardzo istotnym elementem profilaktyki przeciw-
py³owej.
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Krotnoœci przekroczenia nds stwierdzone na stanowiskach pracy w œcianach
(wg danych WUG [4])

stanowisko pracy

frakcja ca³kowita frakcja respirabilna

min max œrednie min max œrednie

wlot do œciany 0,09 3,78 0,91 0,30 3,85 1,23

kombajnista 0,28 14,60 2,40 0,65 7,90 2,86

sekcyjny 0,23 14,80 2,30 0,40 8,30 2,66

górna wnêka 0,30 14,93 2,31 0,50 8,25 2,53

krotnoœci przekroczenia nds stwierdzone na stanowiskach pracy w przodkach
(wg danych wug [4])

stanowisko pracy

frakcja ca³kowita frakcja respirabilna

min max œrednie min max œrednie

kombajnista 0,11 9,00 1,71 0,28 16,10 2,54

pomocnik komb. 0,13 7,45 1,64 0,25 8,98 2,33



2. Wprowadzenie do optymalizacji zraszania

Ziarna py³u znajduj¹ce siê w powietrzu kopalnianym stanowi¹ zagro¿enie dla zdrowia
i ¿ycia pracuj¹cych górników z uwagi na swe kancerogenne i wybuchowe w³aœciwoœci [1,
2, 3, 4]. Z tego te¿ wzglêdu istotnym jest stosowanie wszelkich mo¿liwych metod i œrod-
ków prowadz¹cych do minimalizacji tego zagro¿enia. Najbardziej popularn¹ i szeroko sto-
sowan¹ metod¹ do zwalczania zapylenia powietrza kopalnianego jest metoda mokra,
a œciœlej wykorzystywanie rozpylonej wody do wytr¹cania ziaren py³u unosz¹cych siê
w powietrzu. Sposób ten realizowany jest przy pomocy dysz zraszaj¹cych (zraszaczy),
wodnych lub wodno-powietrznych, przy czym osi¹gane efekty nie zawsze s¹ zadowa-
laj¹ce, co wynika z niew³aœciwego kszta³towania siê mikrostruktury rozpylonej strugi cie-
czy, jak równie¿ niewykorzystania szeregu zjawisk fizycznych zachodz¹cych przy wza-
jemnym oddzia³ywaniu kropel rozpylonej cieczy i ziaren py³u.

W niniejszym artykule przedstawiono sposób postêpowania, którego realizacja
powinna doprowadziæ do osi¹gniêcia maksymalnie mo¿liwej efektywnoœci str¹cania
py³ów z powietrza kopalnianego.

3. Sposób zmierzaj¹cy do osi¹gniêcia
maksymalnie mo¿liwej efektywnoœci odpylania

3.1. Metoda okreœlania najkorzystniejszych parametrów pracy dyszy zraszaj¹cej
tzw. „optimum rozpylania”

Pod pojêciem tzw. „optimum rozpylania” zosta³ zdefiniowany taki stan mikrostruktu-
ry rozpylonej strugi cieczy {0}, przy którym osi¹ga siê maksymalnie mo¿liw¹ efektyw-
noœæ str¹cania py³ów, zarówno frakcji ca³kowitej jak i respirabilnej [5, 6, 7, 8]:

� � f{ }0 .

Stan rozpylenia charakteryzuje zbiór parametrów mikrostruktury rozpylonej strugi
{0} do których nale¿¹ miêdzy innymi: wielkoœæ i masa kropel, iloœæ (stê¿enie) kropel
w jednostce objêtoœci powietrza w strudze, prêdkoœæ kropel w podstawowym odcinku stru-
gi a zatem ich energia kinetyczna, napiêcie powierzchniowe rozpylonej cieczy, ³adunki
elektryczne kropel i wiele innych.

W literaturze [9, 10, 11, 12, 13] dotycz¹cej zagadnienia wp³ywu wielkoœci kropel na
efektywnoœæ str¹cania py³ów z powietrza brak jest jednoznacznego okreœlenia najkorzyst-
niejszych wielkoœci kropel. Podawane przez w/w autorów wielkoœci kropel zawarte s¹
w bardzo szerokim przedziale œrednic od 10 [μm] do 800 [μm]. Próbê uœciœlenia optymal-
nej wielkoœci kropel jako funkcji efektywnoœci str¹cania py³ów z powietrza przedstawiono
w pracach [14, 15] w których wykazano wyraŸny wzrost efektywnoœci str¹cania py³ów
z powietrza przy wielkoœciach kropel poni¿ej 150 [μm]. W zakresie badanych œrednic
przyjêto podzia³ efektywny od 150 [μm] do 50 [μm].

Z wielkoœci¹ kropel wi¹¿e siê integralnie drugi parametr mikrostruktury rozpylonej
strugi, którym jest iloœæ kropel w jednostce objêtoœci powietrza w strudze, czyli stê¿enie

98



kropel. Wielkoœæ ta w istotny sposób wp³ywa na efektywnoœæ str¹cania py³ów z powietrza
[14, 15, 16]. Parametrem wi¹¿¹cym zarówno wielkoœæ, jak i stê¿enie kropel jest po-
wierzchnia kropel w jednostce objêtoœci powietrza w strudze rozpylonej cieczy. Z prac
[14, 15] wynika, ¿e wzrost wielkoœci powierzchni kropel zawartych w jednostce objêtoœci
powietrza w strudze rozpylonej cieczy powoduje zwiêkszenie efektywnoœci str¹cania
py³ów z powietrza i mo¿e stanowiæ kryterium oceny danych dyszy zraszaj¹cej pod k¹tem
zastosowania jej do odpylania powietrza w wyrobiskach górniczych. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e
koagulacja ziaren py³u i kropel wody zachodzi w wyniku wielu bardzo skomplikowanych
mechanizmów, takich jak: inercyjny, zaczepienia, brownowski, elektrostatyczny, dyfuzjo-
forezy itp. [17, 18, 19, 20, 21], przy czym mechanizmy te maj¹ miejsce na granicy faz:
cia³o sta³e–ciecz–gaz (py³–kropla–powietrze), gdzie stan energetyczny powierzchni miê-
dzyfazowej i jej w³asnoœci fizyko-chemiczne ma bardzo istotne znaczenie.

Niebagatelnym zagadnieniem jest równie¿ trwa³oœæ powsta³ych agregatów (krople
wody–ziarna py³u), które mog¹ ulegaæ wtórnemu rozpadowi [21], zmieniaj¹c dynamikê
procesu koagulacji, a tym samym wp³ywaæ na efektywnoœæ wytr¹cania ziaren py³u z po-
wietrza.

Na podstawie prac [22, 23] stwierdzono, ¿e kryterium efektywnoœci wyra¿one po-
wierzchni¹ kropel zale¿n¹ od ich wielkoœci i stê¿enia, nale¿y odnosiæ do zakresu (stanu)
stabilnej pracy dyszy, tj. bez widocznych zaburzeñ strugi, d³awienia, zmniejszania siê sku-
tecznej d³ugoœci strugi, co odpowiada skutecznej d³ugoœci zraszania. Ka¿da dysza w pew-
nym zakresie parametrów zasilania posiada strugê stabiln¹ [22], natomiast powy¿ej tego za-
kresu nastêpuje destabilizacja jej pracy, co skutkuje zmniejszeniem efektywnoœci str¹cania
py³ów. W zwi¹zku z powy¿szym niezbêdne jest okreœlenie kryterium efektywnoœci str¹ca-
nia py³ów w fazie stabilnej pracy dyszy, uwzglêdniaj¹c tezê, ¿e istnieje taka wartoœæ stru-
mienia objêtoœci rozpylonej cieczy Q f pw w� ( ) dla dyszy wodnej lub Q f p pw w p� ( , ) dla
dyszy wodno-powietrznej, dla której S S d nk k nk k0

�
max

, ( ), co powoduje, ¿e � �n � max .
Mo¿na zatem tzw. „optimum rozpylania” dla danej dyszy zapisaæ w postaci wyra¿e-

nia:

Q f p f p p

n f p p p

S S f pw w w p
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W celu sprawdzenia s³usznoœci powy¿szego zapisu przeprowadzono badania mikro-
struktury rozpylonej strugi wody oraz efektywnoœci str¹cania py³ów z powietrza.

3.2. Dysze zraszaj¹ce przeznaczone do badañ

Do badañ u¿yto dwóch dysz D-1 i D-2 przedstawione na rysunku 1 i 2, s¹ to dysze
wirowe daj¹ce strugê rozpylon¹ w kszta³cie sto¿ka wype³nionego kroplami. Stosowanie
dysz wirowych jest korzystne do str¹cania py³ów z powietrza, gdy¿ krople posiadaj¹ wiê-
ksz¹ energiê kinetyczn¹ od kropel rozpylanych innymi dyszami [21], a prócz tego dysze
wirowe daj¹ równomierny rozk³ad cieczy w strudze [25, 26, 27], co w istotny sposób
wp³ywa na skutecznoœæ odpylania [14, 15].
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Pomiary przeprowadzono po ustabilizowaniu siê ciœnienia wody na wlocie do rozpy-
lacza. Pomiarów dokonano w punktach le¿¹cych symetrycznie po obu stronach osi rozpy-
lania. Dla ka¿dego z wy¿ej wymienionych po³o¿eñ dokonywano pomiaru przy ciœnieniach
zasilania od 0,2 do 1,6 MPa, co wynika³o z charakterystyk hydraulicznych dysz.

3.3. Pomiary mikrostruktury rozpylonej strugi dla dysz D-1 i D-2

Do badañ parametrów mikrostruktury rozpylonej strugi wykorzystano metodê foto-
elektryczn¹ z zastosowaniem analizatora widma kropel IPS, który umo¿liwia wyznaczanie
œrednich œrednic kropel w przedziale od 10÷3000 m. Przestrzeñ pomiarowa sondy IPS
(rys. 3) jest ukszta³towana przez uk³ad optyczny, do którego z nadajnika emitowane jest
œwiat³o w zakresie podczerwieni.

Analizowane cz¹stki poruszaj¹ce siê w oœrodku powietrznym, wlatuj¹c w obszar prze-
strzeni pomiarowej, powoduj¹, na skutek zjawiska rozproszenia os³abienie strumienia
œwietlnego odbieranego przez fotodiodê. Miar¹ wielkoœci tego os³abienia jest, po przetwo-
rzeniu, amplituda sygna³u elektrycznego uformowanego przez uk³ad elektroniczny. Ampli-
tuda po kalibracji sferycznej lub sitowej wyra¿a œrednicê kropli znajduj¹cej siê aktualnie
w przestrzeni pomiarowej.
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Rys. 1. Dysza zraszaj¹ca wirowa D-1 wraz ze sto¿kiem i wk³adk¹:
1 – korpus, 2 – wk³adka, 3 – sto¿ek



Schemat stanowiska do pomiarów parametrów pracy dysz zraszaj¹cych przedstawio-
no na rysunku 4.
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Wyniki pomiarów hydraulicznych dysz D-1 i D-2 rozpylonej strugi przedstawiono
w tabelach 1 i 2.

3.4. Pomiary efektywnoœci str¹cania py³ów z powietrza

Pomiary efektywnoœci str¹cania py³ów z powietrza wykonano na stanowisku pomia-
rowym przedstawionym na rysunku 5. Badan¹ dyszê umocowano w przewodzie o œrednicy
0,75 m, ruch powietrza wywo³ano wentylatorem, py³ wêglowy o sk³adzie frakcyjnym od-
powiadaj¹cym py³owi kopalnianemu wprowadzono do strumienia powietrza przy pomocy
urz¹dzenia dozuj¹cego (DP), prêdkoœæ przep³ywu powietrza mierzono rurk¹ spiêtrzaj¹c¹,
zapylenie powietrza przed i za dysz¹ zraszaj¹c¹ przy pomocy sond py³owych izokinetycz-
nych (SP1-3), dop³yw medium zraszaj¹cego realizowano przy pomocy uk³adu zasilaj¹cego
ze stosownym osprzêtem pomiarowym.
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Rys. 3. Zasada pomiaru wielkoœci kropel analizatorem widma kropel IPS
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Rys. 4. Schemat stanowiska badawczego do pomiarów parametrów pracy dysz: 1 – komora, 2 – sonda
pomiarowa, 3 – dysza, 4 – czujnik ciœnienia, 5 – zbiornik hydroforowy, 6 – t³umik hydrauliczny,
7 – pompa zasilaj¹ca, 8 – przep³ywomierz, 9 – zawór, 10 – pompa odprowadzaj¹ca wodê, 11 – prze-

twornik, 12 – zestaw komputerowy, 13 – przetwornik ciœnienia z wyœwietlaczem)



Maj¹c na uwadze wywody przedstawione w podrozdz. 2.1 wykonano pomiary zapyle-
nia powietrza i obliczono efektywnoœæ str¹cania py³ów z powietrza dyszami D-1 i D-2
przy ró¿nych wartoœciach strumienia objêtoœci rozpylonej cieczy Qw i ciœnieniach zasila-
nia dysz wynikaj¹cych z charakterystyk Q f pw w� ( ).
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TABELA 1

Wyniki pomiarów parametrów hydraulicznych i mikrostruktury rozpylonej strugi dla dyszy DW-1

Lp. Pw

[MPa]
Qw

[dm3/min]
dnk

[mm]
nk

[szt./cm3]
Sk

[mm2]

1. 0,2 2,2 217 23 34,9

2. 0,4 3,4 183 67 70,5

3. 0,6 4,4 140 134 82,5

4. 0,8 5,1 117 593 254,9

5. 1,0 5,6 92 1353 359,6

6. 1,2 5,9 77 2052 382,0

7. 1,4 6,2 70 1380 212,3

8. 1,6 6,3 59 1220 133,4

TABELA 2

Wyniki pomiarów parametrów hydraulicznych i mikrostruktury rozpylonej strugi dla dyszy DW-2

Lp. Pw

[MPa]
Qw

[dm3/min]
dnk

[mm]
nk

[szt./cm3]
Sk

[mm2]

1. 0,20 0,61 188 42 46,6

2. 0,40 0,90 147 98 66,5

3. 0,60 1,17 114 210 85,7

4. 0,80 1,40 90 639 162,5

5. 1,00 1,57 63 1420 176,9

6. 1,20 1,68 51 1680 132,3

7. 1,40 1,78 40 1753 88,1

8. 1,60 1,80 36 1700 69,2
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Efektywnoœæ ca³kowit¹ str¹cania py³ów z powietrza obliczono z zale¿noœci:

� ic

ick

ic p

Z

Z
� �

�

�

�
�

�

�

�
��1 100 [%].

Efektywnoœæ str¹cania py³ów frakcji respirabilnej obliczono z zale¿noœci:

� ic

ik resp

ipresp

Z

Z
� �

�

�

�
�

�

�

�
��1 100 [%].

Wyniki pomiarów zestawiono w tabelach 3 i 4, natomiast interpretacjê graficzn¹
przedstawiono na rysunkach 6 i 7.
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TABELA 3

Wyniki pomiarów efektywnoœci str¹cania py³ów z powietrza dysz¹ D-1, przy ró¿nych
parametrach zasilania

Lp. Zcp

[mg/m3]
Zck

[mg/m3]
hc

[%]
Zpresp

[mg/m3]
Zkresp

[mg/m3]
hresp

[%]

1. 49,1 44,0 10,4 13,1 12,8 2,5

2. 46,3 36,8 20,5 14,4 13,7 5,0

3. 47,7 32,7 31,5 10,3 9,2 10,6

4. 62,7 36,1 42,4 10,9 8,7 20,0

5. 57,3 29,6 46,3 12,0 7,4 36,1

6. 44,5 21,1 59,6 11,5 6,1 46,8

7. 41,8 24,3 41,8 11,6 8,1 30,2

8. 42,5 31,8 25,1 13,9 12,5 10,4

TABELA 4

Wyniki pomiarów efektywnoœci str¹cania py³ów z powietrza dysz¹ D-2, przy ró¿nych
parametrach zasilania

Lp.
Zcp

[mg/m3]
Zck

[mg/m3]
hc

[%]
Zpresp

[mg/m3]
Zkresp

[mg/m3]
hresp

[%]

1. 50,4 39,7 21,2 12,7 11,4 10,1

2. 56,0 37,8 32,5 10,5 8,9 15,0

3. 47,3 26,8 43,1 11,3 8,8 22,1

4. 42,8 24,9 47,3 9,7 6,7 30,8

5. 50,4 24,8 50,6 9,1 5,4 40,3

6. 49,7 26,2 47,2 10,5 8,2 27,8

7. 42,6 26,7 37,4 11,4 9,2 19,2

8. 56,8 46,1 18,9 8,6 7,9 8,4
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Rys. 6. Charakterystyki parametrów mikrostruktury rozpylonej strugi oraz efektywnoœci str¹cania
py³ów dla dyszy D-1
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Rys. 7. Charakterystyki parametrów mikrostruktury rozpylonej strugi oraz efektywnoœci str¹cania
py³ów dla dyszy D-2



4. Analiza wyników badañ i wnioski

1. Wykonane badania charakterystyk dysz zraszaj¹cych obejmuj¹ parametry hydrodyna-
miczne, takie jak: zakres ciœnieñ roboczych (z uwzglêdnieniem ciœnienia krytycznego
dysz), strumieñ objêtoœci rozpylonej strugi, oraz rozk³ad opadu cieczy na powierzch-
niê zraszania. Bardzo istotnymi parametrami rozpylonej strugi s¹ wielkoœci kropel
i ich stê¿enie w jednostce objêtoœci powietrza w strudze. Istotn¹ grupê czynników
wp³ywaj¹c¹ na pracê dyszy stanowi¹ jej parametry geometryczne do których nale¿¹
kszta³t rozpylonej strugi, k¹t rozwarcia strugi, skuteczny zasiêg strugi i wielkoœæ po-
wierzchni zraszania.

2. Przeprowadzone uprzednio rozwa¿ania dotycz¹ce parametrów dynamicznych kropel
rozpylonej cieczy i ich wp³ywu na zjawisko wytr¹cania py³ów ze strumienia powie-
trza zapylonego pozwoli³y na stwierdzenie, ¿e efektywnoœæ wytr¹cania py³ów zale¿y
od czynników mikrostruktury rozpylonej strugi, tj. wielkoœci kropel i ich stê¿enia
w jednostce objêtoœci strugi.

3. Parametrem wi¹¿¹cym zarówno wielkoœæ kropel rozpylanej cieczy, jak i ich stê¿enie
jest powierzchnia kropel zawartych w jednostce objêtoœci powietrza w rozpylonej
strudze cieczy. W pewnym zakresie pracy dysz zraszaj¹cych (ustalonym na drodze
eksperymentalnej), tzn. ciœnienia zasilania pw (wody), lub pw i pp (ciœnienie wody
i powietrza), istnieje taka wartoœæ strumienia objêtoœci strugi Qw0

, przy której wystê-
puje maksymalna wartoœæ efektywnoœci str¹cania py³ów z powietrza � �0 � max . Mo¿-
na zatem tzw. „optimum rozpylania” danej dyszy zapisaæ w postaci wyra¿enia:

Q f p f p p

n f p p p
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k w wd p
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�
��

�
�
�

� �� �0 max .

4. Okreœlenie „optimum rozpylania” wymaga ¿mudnych badañ i zastosowania specjali-
stycznej aparatury pomiarowej, jak równie¿ wysokiej klasy oprogramowania, nie-
mniej u¿ytkownik uzyskuje odpowiedŸ na fundamentalne pytanie, jakie powinny byæ
parametry pracy dyszy zraszaj¹cej, by uzyskaæ maksymalnie mo¿liw¹ efektywnoœæ
str¹cania py³ów z powietrza kopalnianego.

5. Przedstawiona wy¿ej metoda str¹cania py³ów z powietrza kopalnianego u Ÿróde³ po-
wstawania ob³oku py³owego, tzn. w przodkach chodnikowych i œcianowych, mo¿e
w istotny sposób przyczyniæ siê do znacz¹cego obni¿enia poziomu zapylenia, a tym
samym do znacz¹cego zmniejszenia zagro¿enia py³em szkodliwym dla zdrowia. Me-
toda ta jest swoistym „novum”, jednak warunkiem powodzenia jest œcis³e przestrzega-
nie okreœlonych na podstawie uprzednio przeprowadzonych badañ re¿imów pracy
dysz przeznaczonych do str¹cania py³ów z powietrza kopalnianego.
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