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Abstract: The article describes the plants pneumatic extraction systems working in one of the IKEA factories in
Poland. Basic data on these installations and pulse-jet bag filters that were working in the individual production lines
were collected. Special attention has been paid to technical solutions used in filters. Construction of the filter station and
the terms that occur inside the filter as significant factors affecting filtration process were analysed. Presented insights
and observations form the basis to determine the connection type and degree of fragmentation of the dust and its
conditions of discharge from workstations with dust collectors and built-in solutions in them.
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Wprowadzenie

Wspotczesne metody produkcji mebli opieraja si¢ w
duzej mierze na wykorzystaniu wysokowydajnych linii
obrobezych. Istotng role w procesie wytwarzania mebli
ma nie tylko predkos$¢ i wydajnosé linii, ale rowniez jej
trwato$¢, bezawaryjno$¢ i wysoka jako$¢ obrabianej
powierzchni. Wykorzystuje si¢ w tym celu czgsto
obrabiarki pracujgce jednoczesnie roéznymi rodzajami
narzedzi przy duzych predkosciach posuwu, co niestety
przyczynia si¢ do powstawania bardzo duzych ilosci
pylow drzewnych, ktére unoszac wywieraja szkodliwy
wplyw na funkcjonowanie obrabiarek, jako$¢ obrabia-
nych elementow, wplywaja negatywnie na zdrowie ludzi
i obnizaja poziom bezpieczenstwa pozarowego [2, 5, 6,
7]. Stad bardzo istotne znaczenie maja instalacje
odciggowe 1 urzadzenia odpylajace. Ich zadaniem jest
sprawne wychwycenie unoszacych si¢ czastek pylhu,
oczyszczenie powietrza oraz zapewnienie recyrkulacji
czystego powietrza. Oczyszczone powietrze zawracane
jest kanatem powrotnym do wnetrza hali produkcyjnej i
stanowi tym samym element $rodowiska pracy. Majac to
na uwadze poddano analizie instalacje wyciagowe
pracujace w roznych uwarunkowaniach technologicz-
nych w fabryce mebli w celu lepszego poznania
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czynnikdw decydujacych o efektywnoséci procesu
filtracji.

Opis zagadnienia

Celem pracy bylo zgromadzenia podstawowych danych
w postaci wielkoéci charakterystycznych dla pracy
instalacji odciggowych oraz ich wzajemnych zaleznosci.
Dla realizacji tego celu zebrano i przeanalizowano
dokumentacj¢ projektowa instalacji oraz stacji filtrow.
Uzyskane dane przeliczono pod katem parametrow
filtracji [1, 3, 4]. Catos¢ wynikow zebrano w odniesieniu
do kazdej z instalacji i powstajacego w danej linii
produkcyjnej pylu. Zebrane w ten sposob informacje
beda w przysztosci stuzy¢é lepszemu zrozumieniu
zjawisk 1 procesdw zachodzacych podczas filtracji
pylow. Pozwoli to réwniez na projektowanie lepszych i
bardziej wydajnych instalacji odciggowych.

W pracy poddano analizie trzy instalacje odpylajace
pracujace w fabryce IKEA Industry w Lubawie k. [tawy.
Objeta ona swym zasiggiem instalacje odpylajaca linii
formatujacej i oklejajacej waskie powierzchnie, linig
centrow obrobczych CNC oraz linig szlifierni z lakiernia.
Dane do badan wyniknety z analizy dziatania instalacji
wyciagowej 1 budowy odpylaczy pod katem parametrow



WYBRANE ZAGADNIENIA OCZYSZCZANIA POWIETRZA Z PYEOW POWSTAJACYCH PODCZAS ...

filtracji. Pod uwage wzieto tez wlasciwosci zastosowa-
nych wtoknin filtracyjnych.

Analizujac kazda z trzech instalacji uzyskano odmienne
parametry filtracji. Z pozoru podobne warunki powsta-
wania odpadow okazaty si¢ kluczowym powodem do
zrdéznicowania sposobu separacji poszczegdlnych ich
rodzajow. Okazalo si¢, ze kazdy rodzaj odpadow pyto-
wych wymaga zastosowania innych rozwiazan w
konstrukcji instalacji transportowej. Roznice te dotycza

zardbwno S$rednic zastosowanych przewodow jak i
predkosci przeplywu powietrza. Najwicksze roznice
uwidocznily si¢ jednak w budowie filtroéw. Kazdy z nich
cechowat si¢ inng iloscig workdéw 1 inng wielkoscia
komory filtra. Zmiany te spowodowaly bardzo duze
zréznicowanie w predkoscei filtracji pytow. Szczegdtowe
dane dotyczace pracy instalacji i stacji filtrow
przedstawiono w ujeciu tabelarycznym (tabela 1).

Tab. 1. Podstawowe parametry techniczne instalacji odciggowych i wykorzystanych w nich workéw filtracyjnych.

Warto$¢ parametru
Parametr Jednostka | | inia obrobki waskich Linia centr S
N Linia szlifierek
ptaszczyzn obrdébezych
Dane dotyczace instalacji odpylajacych.
Ozngczeme magistrali N’r 1- Nrl- Nr 2 Nr3 Nr 4 NES NI 6
wyciagu w fabryce glowna boczna
Oznaczenie filtra w fabryce Nr3 Nr2 Nr 4
Dtugos$¢ magistrali m 144,3 344 120 99 61 28 26,4
Srednica magistrali w mm 200 180 300 300 160 150 200
cienszym koncu
Predkos¢ przeptywu
powietrza w cienszym koncu m/s 18 18 26 26 32 32 24,5
magistrali
Srednica magistrali w mm 900 350 600 750 700 650 450
grubszym koncu
Predkos¢ przeptywu
powietrza w magistrali przy m/s 24 26,5 26 24 25 27 25,5
wejsciu do wentylatora
Zapotrzebowanie powietza w5, 2000 1650 6650 6650 2300 2000 2800
cienszym koncu magistrali
Zapotrzebowanic powietrza w | 55 450 9100 26600 | 39900 | 34200 | 32800 | 14850
grubszym koncu magistrali
Typ wentylatora JK-90 MT
Wydajnos$¢ wentylatora m’/h 60 000
Spigtrzenie wentylatora WG/WS 370 mm
Cisnienie statyczne WG/WS 320 mm
wentylatora
Obroty RPM 1550
Typ silnika VEM K11R 280 M4
Moc zainstalowana kW 90
Napigcie \Y 3x 400/690
Konstrukcja wentylatora B3
Dane dotyczace stacji filtrow.

Tlos¢ workow w filtrze szt. 140 162 202
Dhugos¢ worka m 4,68 4,68 4815
Srednica worka m 0,15 0,15 0,15
Pole powierzchni bocznej o 2,205 2,205 2,260
worka
Calkowite pole powierzchni m’ 313,166 357,274 458,341
bocznej workow w filtrze
Zapotrz?bowanle powietrza w mh 55 450 59 850 74 700
instalacji
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Predkos¢ filtracji cm/s 4918 4,653 4,527
Tlo$¢ odpadow powstajacych
w trakcie obrobki (pyt kg/h 250 100 125
drzewny)
Obcigzenie pylowe g/m’ 4,509 1,671 1,673
Odstep pomigdzy impulsami
regeneracyjnymi dla jednego ] 606 690 858
worka
H.OSC zmian pracy worka w Zmiany 3 3 3
ciggu doby
Szacowana. ilos¢ 1mp_ulsow ot 143 125 101
regeneracyjnych w ciggu doby
Dane dotyczace workow filtracyjnych.
Producent worka Gutshe Filtrapol
Typ materiatu / symbol Poliester z filmem PP FP-,PB4OO.PS.2 Po_llester z
wloknami miedziowymi

Gramatura materiatu g/m’ 400 400
Grubos$¢ materiatu mm 1,5 Brak danych
Wytrzym.alosc narozeigganie | oo/ 40 160
— wzdhuz
Wytrzymato$¢ na rozciaganie daN/ Sem 50 110
— wszerz
Wydluzenie zrywajace - % Brak danych 25
wzdhuz
Wydhuzenie zrywajace — o Brak danych 25
wszerz
Odksztalcenie przy napre¢zeniu %
SON - wzdluz Brak danych 2,5

- T 5
Odksztalcenie przy naprg¢zeniu % Brak danych 5.0
50 N - wszerz
Przepuszczalnos¢ powietrza |dm3/min/dm2 250 220

Stabilizacja termiczna
Wykonczenie powierzchni Stabilizacja termiczna kalandrowanie kalandrowanie, gladzenie,
obréobka wodo- i olejoodporna.

Opér elektryczny w Brak danych 1076
Odporno$¢ na dziatanie oC 90 Temperatura stata 140,
wysokich temperatur temperatura chwilowa 150.
Odpo'rnosc na dzialanie Dobra Brak danych
kwasow
Odporno$¢ na dziatanie zasad Dostateczna Brak danych
Odporno$¢ na dziatanie wody Staba Brak danych
Deklarowana skutecznos¢ N
filtracji dla czastek >2,5 um o 99,998 Brak danych
Deklarowana skutecznos¢ o
filtracji dla czastek <2,5 um % 99,957 Brak danych

W toku oceny zgromadzonych danych zauwazono bar-
dzo duze zréznicowanie predkosci przeptywu powietrza
w magistralach. Dla magistrali gtéwnej linii obrobki
waskich powierzchni (nitka nr 1 — gtdéwna) predkos¢ na
poczatku wynosi 18 m/s, a na jej koncu juz 24 m/s.
Podobny trend zanotowano w bocznej magistrali tej sa-
mej linii (nitka nr 1 — boczna) - wzrost z 18 do 26,5 m/s,
oraz w pomocniczej magistrali linii szlifierek (nitka nr 6
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— wzrost predkosci z 24,5 do 25,5m/s). Wzrost
predkosci przeptywu powietrza wraz z podigczeniem
kolejnych odgalezien bocznych do magistrali jest
wlasciwym trendem i pozwala na sprawny transport
wiorow w magistrali. Na uwage zastuguje to, ze w
innych magistralach zanotowano spadek lub utrzymanie
si¢ predkosci przeptywu powietrza na statym poziomie
bez wzgledu na ilo$¢ podtaczanych obrabiarek. Zjawisko
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to wystepowalo wtedy, gdy magistrala gtdéwna miata
bardzo malg S$rednice w miejscu przylaczenia
odgalezienia bocznego. Srednica ta dalej gwaltownie
rosta 1 powodowata spadek predkosci przeptywu
powietrza. W innym przypadku poczatek magistrali
stanowit kolektor o bardzo matych s$rednicach wlo-
towych, w ktorych predkosci przeptywu byly bardzo
wysokie (magistrala nr 4 1 5). Spadki predkosci prze-
plywu powietrza w przewodach linii szlifierek wynosity
odpowiednio dla magistrali nr 4 z 32 m/s na poczatku do

25 m/s na jej koncu, a dla magistrali nr 5 tej samej linii z
32 m/s na poczatku do 27 m/s na jej koncu. Predkosci
przepltywu powietrza w przewodach transportowych linii
centr utrzymaty si¢ na poziomie 26 m/s dla magistrali nr
2 i spadly z 26 na 24 m/s w magistrali nr 3.

Narys. 1, 2, 3 i 4 przedstawiono schemat organizacyjny
instalacji wyciagowych w hali produkcyjnej oraz poto-
zenie filtrow pytu drzewnego a na rys. 5 i 6 elementy
instalacji wyciagowych.
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Magistrala nr 1 — wifry __— T ay i \ - 5\\'5
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1. auuuuun:]:_]:‘ﬂnuuuunnnu:'" E f

10 m

Rys. 1. Schemat instalacji odciggowych linii obrobki waskich powierzchni, centrow obrobkowych i szlifierek: IKEA
COMPONENTS w Lubawie — schemat przebiegu magistrali w hali obrobki zasadniczej: stacja filtrow nr 1 — wyciag ABS; stacja
filtréw nr 2 — wycigg wiorow z linii wiertarek; stacja filtrow nr 3 — wyciag wioréw z linii obrobki waskich powierzchni; stacja filtrow
nr 4 — wyciag wiorow z linii szlifierni; magistrala wyciagu wioréw z linii obrobki waskich powierzchni; magistrala wyciagu
odpadow ABS nr 1; magistrala wyciagu odpadéw ABS nr 2; magistrala wyciagu odpadéw ABS nr 3; magistrala wyciggu widéréw z
linii wiertarek — nr 2; magistrala wyciagu wioréw z linii wiertarek — nr 3; magistrala gléwna wyciagu linii szlifierek — nr 4;
magistrala pomocnicza wyciagu linii szlifierek — nr 5.
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A

Rys. 2. Schemat instalacji odciggowej linii obrobki waskich powierzchni IKEA COMPONENTS w Lubawie — schemat instalacji
odciagowe;j linii obrobki waskich powierzchni: 1- stacja filtrow nr 3 — linia obrobki waskich powierzchni; 2 - magistrala wyciagu
wioréw z linii obrobki waskich powierzchni — nr 1; 3 — wentylator; 4 - powro6t powietrza.

1 m
-— -

Rys. 3. Schemat instalacji odciagowe;j linii centrow obrobezych CNC IKEA COMPONENTS w Lubawie — schemat instalacji wy-
ciggowej linii wiertarek: 1 - powrdt powietrza do halg; 2 — wentylator; 3 -stacja filtrow nr 2; 4 - magistrala wyciagu widrow - nr 2; 5
— magistrala wyciggu wioréw - nr 3; 6 - magistrala wyciagu odpadow ABS - nr 2; 7 - magistrala wyciagu odpadéw ABS - nr 3.

Filir nr.4 SBF-—200-5,05
Red700-850

Magistrala nr 5 — witry
Magistrala nr 4 —

Magistrole nr 5 — wisr

Magistrale nr 4+ — widry

="\

Rys. 4. Schemat instalacji odciagowe;j linii szlifierek IKEA COMPONENTS w Lubawie — Schemat instalacji wyciagowe;j linii
szlifierek: 1 - powr6t powietrza do hale; 2 — wentylator; 3 - stacja filtrow nr 4; 4 - magistrala pomocnicza wyciagu —nr 5; 5 -
magistrala gtdwna wyciagu — nr 4.
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Rys. 5. Elementy instalacji wyciagowej linii obrobki waskich plaszczyzn: a) — komora filtra; b) - wyciag linii gléwnej; c) - wyciag
linii pomocnicze;.

Rys. 6. Elementy instalacji wyciagowej linii szlifierek z lakiernig: a) - komora filtra; b) - wyciag gléwny; ¢) - wyciagi pomocnicze.

Najwigksze zroznicowanie warunkow przeplywowych
panujagcych wewnatrz instalacji odnotowano w komo-
rach pylowych odpylaczy filtracyjnych. Zastosowanie
roznej wielkosci komor pociagneto za sobg bardzo duze
zréznicowanie wewnetrznych  warunkow — separacji.
Najwicksza z badanych komor zawiera 202 worki
filtracyjne, a najmniejsza tylko 140. W bezposredni spo-
sob wptynelo to na wielko$¢ powierzchni filtracyjne;.
Wielkosci te w zalezno$ci od ilosci zastosowanych wor-
kow wynosity 458,341 m* dla 202 workow, 357,274 m?
dla 162 workow i 313,166 m> dla 140 workow. Jeszcze
cickawiej wyglada zestawienie ilosci powietrza dopty-
wajacego w jednostce czasu do filtra w odniesieniu do
calkowitej powierzchni filtracyjnej. Potaczenie tych
dwoch czynnikow wyraznie wskazuje, ze zarowno ilos¢
powietrza jak 1 wielkos¢ powierzchni filtracyjnej
wplywaja na predkos¢ filtracji wewnatrz filtra, ktora jest
dla procesu separacyjnego kluczowa wielkoscia. I tak dla
instalacji odpylajacej linii obrobki waskich powierzchni
zapotrzebowanie powietrza, ktore wynosi 55450 m*/min
w zastawieniu z 313,166 m* powierzchni filtracyjnej dato
w rezultacie predkosc¢ filtracji na poziomie 4,918 cm/s.

Instalacja odpylajaca centrow obrobczych ma wicksza
ilo$¢ workow (o 22 sztuki) i przy jednoczesnej wigkszej
ilosci doplywajacego powietrza (zwigkszenie ilosci o
4400 m*/min) charakteryzuje si¢ mniejsza predkoscia
filtracji na poziomie 4,653 cm/s. Najwickszy filtr posia-
dajacy 202 worki (o 62 wigcej niz najmniejszy filtr) oraz
najwicksze zapotrzebowanie powietrza (74 700 m’/min)
cechowal si¢ najmniejszag predkoscia filtracji na
poziomie tylko 4,527 cm/s.

Instalacja transportowa linii obrobki waskich ptaszczyzn
obejmuje swym zasi¢giem lini¢ glowna oraz linig
pomocniczg.

Instalacja transportowa linii centrow obrobczych CNC
obejmuje zasiggiem pig¢ identycznych obrabiarek
usytuowanych w jednym rzedzie. Ze wzgledu na ilosé
odcigganego powietrza podzielona zostala na dwie
czesei: krotsza 1 dhuzszg. Czgs¢ krotsza obstuguje trzy
centra, czgs¢ dluzsza dwa najdalej oddalone.
Rozwigzanie to narzucone jest innym przeznaczeniem
piatej obrabiarki w linii (najdalej usytuowanej), ktora
obrabia grubsze elementy, w ktorych elementy
drewniane s3 zrodlem postawania wickszej ilosci
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odpadow. Podziat instalacji na dwie pozwolit ograniczy¢ Podsumowanie

ilo§¢ odciaganego powietrza a takze zmniejszy¢ naktady

energetyczne na odpylanie. Obydwie magistrale obshu- Powstajace w procesie produkcji odpady pytowe réznig
guje jeden wentylator i jeden filtr pytu. Przy zamknigciu sie od siebie w zaleznosci od miejsca ich powstawania.
odciagu w jednej z nich nastgpuje spadek poboru energii Zréznicowanie to generuje potrzebe indywidualnego
elektrycznej przez silnik, dajgc wymierne korzysci podejscia do zagadnien separacji pylow ze stanowisk
finansowe z tytutu oszcze¢dno$ci energii elektryczne;. roboczych. Doboér odpowiednich parametrow technicz-
Linia lakiernicza ze szlifiernia wyposazona jest w trzy nych instalacji jest zatem sprawg kluczowg. Wymienione
instalacje odpylajace potaczone jedng stacjg filtrow. w artykule instalacje mialy zainstalowane wentylatory
Linia gltéwna obstuguje najwigksza ilo$¢ obrabiarek. takiego samego typu. Wiasciwe parametry odpylania
Szlifierki 1 szczotkarki czyszczace uzywane sg na osiggni¢to przez dobdr odpowiednich $rednic przewo-
wszystkich etapach lakierowania. Linie pomocnicze dow transportowych oraz dobor wielko$ci komory

obstuguja pierwsza szlifierke 1 pierwsza szczotkarke pylowej odpylaczy filtracyjnych.
CZySzCzaca.
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