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OPTYMALIZACJA PARAMETROW SIECI
WENTYLACYJNE] KOPALNI X W PRZYPADKU
LIKWIDAC]JI JEDNEGO Z SZYBOW
WENTYLACYJNYCH

20.1 WPROWADZENIE

W zwigzku z przemianami strukturalnymi, jakie majg miejsce w ostatnich latach w
polskim gérnictwie, i reformg goérnictwa z 2015 r. polegajaca miedzy innymi na
catkowitej likwidacji cze$ci nierentownych zaktadéw gérniczych lub ich wiaczeniu
w zintegrowany system odwadniania zachodzi konieczno$¢ w tym drugim
przypadku takiej modernizacji uktadu wyrobisk gérniczych i sieci wentylacyjnej
kopaln aby mogta sie ona sprawdzi¢ sie w nowych realiach uzytkowych.

Kopalnia X ze wzgledu na swoje potozenie jest idealnym zakladem gérniczym w
ktorym mozna utworzy¢ centralng pompownie wdéd dotowych dla wszystkich
kopaln Niecki Bytomskiej. Aby mozna bylo osiggng¢ model docelowy takiej
pompowni zachodzi konieczno$¢ likwidacji w kopalni X ponad 30 km wyrobisk
gorniczych oraz trzech z pieciu szyboéw gorniczych. Ograniczenie struktury wyrobisk
gbérniczych wigze sie takze z koniecznoscia dostosowanie sieci wentylacyjnej i
parametrow ruchowych wentylatorow gtownego przewietrzania kopalni X do
nowych realiow. Warto wspomnie¢, ze kopalnia X w roku 2015 byta jeszcze
czynnym zaktadem gorniczym w ktérym prowadzona byta eksploatacja poktadow
grupy 510 i 620, a parametry sieci wentylacyjnej dostosowane byty do éwczesnych
zagrozen. W dzisiejszych realiach, kiedy kurczy sie uklad wyrobisk goérniczych i
rozwazana jest kwestia likwidacji jednego z szybéw wydechowych zachodzi
konieczno$¢ znalezienia odpowiedzi na pytanie:

Czy w nowym modelu docelowym kopalni parametry pracy wentylatoréw
zlokalizowane przy szybie ,Staszic” sq wystarczajqce do zapewnienia stabilnosci sieci
wentylacyjnej kopalni X 7

20.2 MODEL KOPALNI
Ztoze wegla na obszarze gérniczym Kopalni X udostepnione jest z powierzchni
nastepujacymi szybami wdechowymi: ,Budryk”, ,Rejtan”, ,Skarga” i ,Ewa” oraz
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szybami wentylacyjnymi: ,Staszic” i ,Witczak” [5]. Aktualnie w KWK X wystepuja
nastepujace poziomy: 110 m, 250 m, 372 m, 585 m, 640 m, 629 m, 774 m i 930 m.

Udostepnienie ztoza KWK X jest kamienno-weglowe, ktoérego zasadniczy trzon
stanowia przekopy pod m. Bytom, na poziomach 585 m i 774 m, wykonane w linii
zach6d-wschdd, od szyboéw gtéwnych na zachodzie OG do szybu peryferyjnego
»~Witczak” na wschodzie OG ,Centrum”. Przy szybach wydechowych: Staszic i
Witczak zabudowane s3 dwie stacje wentylatoréw gtéwnego przewietrzania.
Parametry zainstalowanych wentylatoréw przedstawiono w tabelach 20.1 i 20.2.

Tabela 20.1 Parametry wentylatoréw stacja wentylatoréw przy szybie Witczak

wentylator nr 1inr 2
Wentylator WPR-220/1,8 promieniowy,
dwustrumieniowy
Producent Fawent Chetm Slaski
Miejsce zainstalowania Szyb Witczak
Ilo$¢ obrotéw 375 obr./min.
Wydajno$¢ nominalna 175m3/s = 10500m3/min.
Depresja nominalna 3680Pa = 375mm H20
Moc 935 kW
Napiecie 6 kV
Silnik Gad-1816/01 synchroniczny
Sposéb regulacji wydajnosci i spietrzenia klapy w kanale rewersyjnym
Sterowanie klap elektryczne

Zrodto: Opracowanie wlasne

Tabela 20.2 Parametry wentylatoréw stacja wentylatoréw przy szybie Staszic

wentylator nr 1inr 2
Wentylator WPK-3,3 promieniowy, jednostrumieniowy

Producent Zabrzanska Fabryka Maszyn Gérniczych
Miejsce zainstalowania Szyb Staszic
Ilo$¢ obrotéw 600 obr./min.
Wydajno$é nominalna 180,7 m3/s = 10840 m3/min.
Depresja nominalna 4525 Pa =460 mm H20
Moc 1250 kW
Napiecie 6 kV
Silnik Gae-1510p/01 synchroniczny
Sposéb regulacji wydajno$ci i spietrzenia | zmiana kierunku obrotéw wirnika went.
Sterowanie klap elektryczne

Zrédto: Opracowanie wtasne

W dniu wykonywania pomiaréw parametry pracy wentylatorow gléwnego
przewietrzania wynosity (tabela 20.3):

Tabela 20.3 Parametry pracy wentylatoréw gtéwnego przewietrzania

nazwa szybu depresja mm Hz20
przed zasuwa Za Zasuwa wlot do kanatu
Witczak 190 250 190
Staszic 150 165 125

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Podczas pracy wentylatora gtéwnego WPR-220/1,8 przy szybie Witczak
utrzymywany byl stan czeSciowego opuszczenia (otwarcia) zasuwy w kanale
wentylacyjnym (ok. 3/4 otwarcia kanatu). Natomiast podczas pracy wentylatora
gléwnego WPK-3,3 przy szybie Staszic utrzymywany byl czeSciowo przymkniety
aparat kierowniczy - 65%.

20.3 AKTUALIZAC]JI MODELU MATEMATYCZNEGO I GRAFICZNEGO SIECI
WENTYLACYJNE] KOPALNI X

W celu aktualizacji modelu matematycznego i graficznego sieci wentylacyjnej
Kopalni X przystapiono do okre$lenia rozktadu potencjatow aerodynamicznych sieci
wentylacyjnej, ktore stanowig podstawowa baze informacji dla okreslenia
bezpieczenstwa sieci wentylacyjnej, jej stabilnosci i racjonalnosci przewietrzania
oraz gospodarki spietrzeniem wentylatorow gtéwnych. Pracownicy kopalni dziatu
wentylacji i firmy zewnetrznej wykonali szereg pomiaréw wentylacyjnych w
wyrobiskach Kopalni X przeprowadzajagc pomiary wentylacyjne w wyznaczonych
weztach oraz bocznicach. R6wnocze$nie z pomiarami na dole, wykonywano pomiary
meteorologiczne na powierzchni. Na powierzchni pomiary (tabela 20.4), przebiegaty
w ten sposob, ze wyznaczona osoba dokonywata z czestotliwo$cig, co 15 minut
odczytu.

Tabela 20.4 Przykladowe wynikéw pomiardéw przeprowadzone na powierzchni

godzina cisSnienie temperatura | temperatura . . temperatura
. . wilgotnos¢ Xo .
pomiaru | barometryczne sucha ts wilgotna tw wirtualna Tve
h, min hPa °C °C kg/kg K
7,00 984,0 16,2 14,0 0,0092 291,0
7,15 984,2 16,0 14,6 0,0100 290,5
7,30 984,4 16,0 15,0 0,0104 290,5
7,45 984,4 17,0 15,4 0,0105 291,5
8,00 984,6 18,4 16,0 0,0106 2929
8,15 984,8 18,6 15,6 0,0100 293,2
8,30 985,0 19,0 15,2 0,0094 293,6
8,45 985,2 19,0 15,2 0,0094 293,6
9,00 985,2 19,2 15,4 0,0095 293,8
9,15 985,4 19,4 15,4 0,0094 294,0
9,30 985,4 19,8 15,4 0,0093 2944
9,45 985,6 19,8 15,4 0,0093 2944
10,00 985,8 20,0 15,4 0,0092 294,6
10,15 986,0 19,0 15,0 0,0092 293,6
10,30 986,2 17,4 14,8 0,0096 291,9
10,45 986,6 16,0 14,6 0,0100 290,5
11,00 987,0 15,4 14,4 0,0100 289,9
11,15 987,0 15,2 14,2 0,0099 289,7
11,30 987,2 15,0 14,2 0,0099 289,5
11,45 987,4 15,0 14,2 0,0099 289,5
12,00 987,4 15,0 14,2 0,0099 289,5

Zrédto: Opracowanie wtasne
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e ci$nienia atmosferycznego aneroidem precyzyjnym z doktadnoscig do 0,2 mbar
(20 N/m?),

e temperatury powietrza suchego i wilgotnego za pomoca psychroaspiratora
Asmana z doktadnoscia do 0,2°C.

Pomiary dotowe prowadzone byly przez trzy dwuosobowe grupy pomiarowe. Dla

kazdej grupy pomiarowej wcze$niej przygotowane zostaty schematy przestrzenne.

Na schematach tych naniesiono kierunki przeptywu powietrza, tamy wentylacyjne,

charakterystyczne wezty, w ktérych przeprowadzono pomiary (rys. 20.1).

SCHEMAT PRZESTRZENNY SIECI WENTYLACYJNEJ
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Rys. 20.1 Aktualny schemat przewietrzania kopalni X

Kazda z grup wykonata nastepujace pomiary z odnotowaniem czasu ich
sporzadzenia:
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e ci$nienia powietrza kopalnianego, aneroidem precyzyjnym z doktadno$cig do 0,2
mbar (20 N/m?) w wyznaczonych weztach bocznic,

e predkos$ci przeptywu powietrza w bocznicach anemometrem skrzydetkowym,
oraz poprzecznego przekroju bocznic i obliczenia wydatkéw powietrza,

¢ spadkéw naporu na tamach wentylacyjnych, manometrem cieczowym (U-rurka).

Wyniki pomiardw iloSci powietrza oraz ciSnienia w weztach bocznic wentylacyjnych

oraz roznicy cis$nienia na tamach wentylacyjnych wykorzystane zostaty do

sporzadzenia modelu (rys. 20.1).

20.4 METODYKA SPORZADZENIA MODELU MATEMATYCZNEGO 1
GRAFICZNEGO KOPALNI X

Opracowanie modelu matematycznego i graficznego sieci wentylacyjnej w oparciu o

komputerowy program wspomagania pracy inzyniera wentylacji AER0O-2014D,

polegata na [4]:

a) sporzadzeniu aktualnego przestrzennego schematu przewietrzania Kopalni X
poprzez naniesienie bocznic i wezldw wentylacyjnych wraz z ich
ponumerowaniem (wezet wlotowy i wylotowy). W kazdej bocznicy wentylacyjnej
zaznaczy¢ nalezato kierunek przeptywu powietrza oraz urzadzenia wentylacyjne.
Do tego celu wykorzystano licencjonowany program BrisCAD,

b) wprowadzeniu do modelu matematycznego:

- ilo$ci powietrza uzyskanych z pomiaréw wentylacyjnych w Kopalni X,

- obliczonych oporéw bocznic sieci wentylacyjnej (metoda opisana ponizej),

- wynikéw  rzeczywistych  charakterystyk  wentylatorow  gtéwnego
przewietrzania w postaci zapisu analitycznego (wykorzystano materiaty
wtasne kopalni),

c) kontrolnym przeliczeniu modelu i eliminowanie btedéw w oparciu o rzeczywiste
pomiary dotowe.

20.5 OKRESLENIE POTENCJALOW AERODYNAMICZNYCH W WEZEACH SIECI
WENTYLACY]JNE]

Potencjat izentropowy powietrza ,h” w wezle sieci o wysokosci niwelacyjnej ,z”,
okresla sie w stosunku do potencjalu zerowego wystepujacego na zrebie szybu
wdechowego o wysoko$ci niwelacyjne;j ,zo”.
Potencjat ten okres$lany jest zaleznoscia (2) i (3):

h=p—ps ey
gdzie:
p - ciSnienie powietrza kopalnianego znajdujacego sie pod wptywem depresji
wentylatora gtéwnego i depresji naturalnej, [Pa],
ps - ciSnienie powietrza suchego tworzacego atmosfere uwarstwiong izentropowo w
sieci, jakie panowatoby w sieci w danym weZle przy braku dzialania wentylatora
gtownego i depresji naturalnej, [Pa.],
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Ci$nienie powietrza suchego oblicza sie ze wzoru:

H
| g(zo + z) H-1 5
Ps =P, +Cp—Tv @)
Po wprowadzeniu oznaczen:
ek, 2)
c pT v
H
H=14 =3.5
T H—1
Y= (1 —+ 2)3'5
WwWg wzoru :
Ps = PoY 3)
Ostatecznie wzdr (2) przyjat postac:
3,5
gz +2)
o
Ps =D, 1+ —F— (4)
0 c pT v
gdzie:
Po - ciSnienie powietrza atmosferycznego w przekroju zrebu szybu wdechowego,
[Pa],

Zg - Wysokos$¢ niwelacyjna przekroju zrebu szybu wdechowego, [m],

z - wysoko$¢ niwelacyjna $rodka przekroju bocznicy dla ktérej wyznacza sie
potencjat, [m],
g - przyspieszenie ziemskie, g = 9.81 [m/s?],
cp - ciepto wlasciwe powietrza suchego przy statym cis$nieniu, c,=1005 []/kg K],
H - wyktadnik przemiany politropowej powietrza suchego, H= 1,40
Ty - temperatura wirtualna powietrza atmosferycznego w przekroju zrebu szybu
wdechowego, [K],
Temperature wirtualna okres$la zaleznos¢:
7, =(1+0,6-x)T ©)

gdzie:
T - temperatura bezwzgledna powietrza atmosferycznego w przekroju zrebu szybu
wdechowego, [K],

T=tg+ 273 (6)
tg - temperatura termometru suchego na zrebie szybu wdechowego, [°C],

x - wilgotno$¢ wtasciwa powietrza atmosferycznego, [kg/kg].

x=0.622—F (7)
p—e€

e - ciSnienie parcjalne pary wodnej zawartej w powietrzu, [Pa].
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W oparciu o wzory (1-7) przy wykorzystaniu aplikacji programu Excel, dla kazdego
wezta wyznaczony zostatl potencjat aerodynamiczny.

20.6 WYZNACZANIE OPOROW AERODYNAMICZNYCH BOCZNIC SIECI
WENTYLACY]JNE]

Dysponujgc wynikami potencjatu aerodynamicznego oraz wyréwnanym bilansem

iloSciowym powietrza w sieci wentylacyjnej kopalni X przystgpiono do obliczenia

oporéw aerodynamicznych bocznic [3].

Opory bocznic R obliczono w oparciu o nastepujacy wzor:

R-AW ®)
v

gdzie:

R - opér bocznicy, [Ns2/m8; kg/m7; Bd],

AW - r6znica potencjatu aerodynamicznego (strata naporu), [mmH20; N/m?; Pa],

V - objetoSciowe natezenie przeptywu powietrza, [m3/s].

W bocznicach sieci wentylacyjnej, w ktérych wystepuja tamy wentylacyjne, opory tam
sg skladowa obliczonego oporu catej bocznicy. Dodatkowo pewne opory
aerodynamiczne wyznaczono matematycznie tzn. ,z geometrii”.

20.7 WYZNACZENIE ANALITYCZNEGO ZAPISU CHARAKTERYSTYK

WENTYLATOROW GLOWNEGO PRZEWIETRZANIA
Powietrze z wyrobisk sieci wentylacyjnej Kopalni X odprowadzane jest dwoma
szybami wentylacyjnymi i wentylatorami o aktualnych charakterystykach ich pracy.
W modelu matematycznym ,,AERO-2010D” zawarty jest program obliczeniowy do
transformacji danych liczbowych (spietrzenie, wydatek) i przedstawienie ich w
postaci wielomianu opisujgcego charakterystyke wraz z jego graficznym obrazem. W
oparciu o ten program wprowadzono do modelu matematycznego sieci aktualne
charakterystyki wentylatora.

20.7.1 Przeliczenie modelu matematycznego sieci wentylacyjnej Kopalni X

Po wprowadzeniu do programu obliczeniowego danych wejsciowych i przeliczeniu,
uzyskano wstepng wersje matematyczng. Wersja ta poddana zostata analizie celem
sprawdzenia poprawnosci i zgodno$ci wprowadzonych danych i ich wplywu na
uzyskane obliczenia. Wprowadzone zostaty réwniez korekty, ktére zasadniczo
polegaly na dopasowaniu oporéw kilku bocznic.

Kolejne przeliczenia sieci wentylacyjnej modelu sprawity, ze uzyskano zadawalajace
przyblizenia do stanu rzeczywistego. W dalszej kolejnosci za posrednictwem
programu BrisCADy uruchomiony zostat program graficzny. Uzyskano aktualny
model przewietrzania pod nazwa Kopalnia 1.
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20.8 ANALIZA SIECI WENTYLACYJNE] KOPALNI X W OPARCIU O MODEL
CYFROWY

Aktualny model sieci wentylacyjnej kopalni X zapisany zostat pod nazwa ,Kopalnia

1”. Rozplywy powietrza w bocznicach oraz rozktad potencjaléw aerodynamicznych

w weztach sieci wentylacyjnej pokazano na schemacie przestrzennym - rys. 20.1.

20.8.1 Skrdcony bilans sieci wentylacyjne;j.

Powietrze do wyrobisk Kopalni X sprowadzane jest szybami wdechowymi:

e szybem Skarga w ilo$ci 3760 m3/min

e szybem Budryk w ilo$ci 5270 m3/min

e szybem Rejtan w iloSci 7090 m3/min

e szybem Ewa w ilo$ci 1120 m3/min

e oraz potgczeniem z kopalnig sgsiednig w ilo$ci 440 m3/min

Lacznie do wyrobisk Kopalni X powietrza doptywa 17680 m3/min.

Po przewietrzeniu rejondw wentylacyjnych Kopalni X powietrze odprowadzane jest:
e szybem Staszic - (bez strat zewnetrznych) w ilosci 8300 m3/min.

e szybu Witczak - (bez strat zewnetrznych) w ilosci 9380 m3/min.

Parametry wentylatoréw gtéwnego przewietrzania zabudowanych przy:

szybie Staszic - wentylator typu WPK 3,3

spietrzenie APc=1627 N/m? (~ 165 kG/m?)

wydajnos¢ V=12900 m3/min (~ 215 m3/s)

otwor rownoznaczny A = 6,3 m?

Wobec znacznego nadmiaru powietrza w podsieci szybu ,Staszic” Kopalnia X stosuje
czeSciowe przymnkniecie aparatéow kierowniczych wentylatoréw gtéwnych WPK-
3,3 zabudowanych przy szybie (Ak = 65%). Regulacja ta korzystnie zmniejsza
energochtonno$¢ wentylacji gtownej, ale niestety obniza rowniez sprawnosc¢
urzadzenia.

szyb Witczak - wentylator typu WPR-220/1,8

spietrzenie APc=2569 N/m? (~ 260 kG/m?)

wydajnos¢ V =15020 m3/min (~ 250 m3/s)

otwor réwnoznaczny A = 5,9 m?

Wystepujacy nadmiar powietrza w podsieci szybu ,Witczak” ograniczany jest
poprzez dlawienie przeptywu powietrza w kanale wentylacyjnym (zasuwa 3/4
otwarcia) oraz poprzez zwiekszone ,straty zewnetrzne”.

20.8.2 Analiza rozkladu potencjaldw na gitéwnych drogach wentylacyjnych
oraz stabilno$¢ dynamiczna pradéw powietrza plynacego tymi
wyrobiskami

Ocene stabilnosci pradéw rejonowych (ciggu pradéw w rejonie) przeprowadzono w

oparciu o kryterium wskaznika mocy pradéw N¢ - wg prof. Bystronia [1]:

Ne=AW -V
gdzie:
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Nf- moc pradu, [W]

AW - strata naporu wystepujgca w bocznicy, rejonie, N/m?2

V - ilo$¢ ptynacego powietrza w bocznicy, m3/s

W oparciu o w/w kryterium poszczegdlne prady klasyfikujace sie nastepujaco:

Nf> 6000 prad bardzo mocny

1200 < Nr< 6000 prad mocny

240 < Nf<1200 prad Sredni

50 < Nr < 240 prad staby

0 < Nf<50 prad bardzo staby

Analizie poddane zostaty gtéwne drogi wentylacyjne odprowadzajace powietrze do

szybu wydechowego Witczak. Na drogach tych zlokalizowane sg tamy izolujace,

zroby zawatowe $cian ostatnio eksploatowanych ($ciana 4 w pokt. 510, Scian 4 w

pokt. 620).

1. Droga wentylacyjna na poziomie 585 m do szybu Witczak, w skiad ktérej
wchodza nastepujgce wyrobiska: Przekop pod m. Bytom poz. 585 m, przekop
kierunkowy 72 (bocznica 153-406). W przekopie kierunkowym 72 zlokalizowana
jest tama izolujgca zroby zawatowe $ciany 4 w pokt. 510. Wyniki obliczen mocy
pradéw powietrza przedstawiono w tabeli 20.5.

Tabela 20.5 Wyniki obliczen mocy pradéw powietrza dla I drogi wentylacyjnej

Wyrobisko §cianowe Droga wentylacyjna
Parametr jednostka napoz. \Slvgifc:;ﬁo szybu
Potencjat wezta nr 153 - wlotowego [Pa] -703
Potencjat wezta nr 406 wylotowego [Pa] -1764
Réznica potencjatu
aerodynamicznego [Pa] 1061
Wydatek powietrza ptywajacego [m3/min] 3459
w/w wyrobiskami [m3/s] 5765
Moc pradu powietrza W 61109,0
[Nf] (W] prad bardzo mocny

Zrodto: Opracowanie wlasne

W oparciu o kryterium oceny stabilnoSci prad powietrza ptynacy w/w drogami
sklasyfikowany zostat jako prad bardzo mocny.

Analizujgc rozktad potencjaléw aerodynamicznych odnotowanych w poblizu
zrobéw Sciany 4 w pokt. 510 tj. w ptaszczyZnie poziomu 585 m i poziomu 774 m
(rys. 20.2 zauwazy¢ nalezy, Ze:

e potencjal aerodynamiczny na poz. 585 m w wezle nr 405 wynosi -1612 Pa

e potencjat aerodynamiczny na poz. 774 m w wezle nr 400 wynosi -1584 Pa
Réznica potencjatéw wynosi 28,0 Pa co swiadczy o wystepowaniu wyréwnanego
potencjatu aerodynamicznego wokét analizowanej przestrzeni.
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Wazet WWezet Opdr . Deprnat  MNr Frédio Zad wyd Wydatei Dyvssyp
[=2=t=r koric. kg /m7 1000 (Fa) Wt agazu {m34min) M3 min)

37z 374 2159 0 |o -|o 0 852 a4
273 353 152.8 0 [o -0 0 236 s
374 381 234 (s rD =10 (o) 469 T4
374 386 374.5 o [O - |0 o 383 15
380 e 82023 124 [s] [Q - |0 [a] =4 O
221 320 225 O l_O - |0 O oc 1
381 387 489 o |o =0 o 373 19
ase 387 2821 o |o ~|o o 279 18
3B7 355 7855 (o] rQ - |0 O 852 158
383 397 1.1 o [O - |0 o 2210 1
294 353 236 [+ l_D - |0 O s05 24
3ga 297 12 o |o =|o o 2645 25
355 354 z8z o o ~-|o o 32435 83
397 421 105.2 O rCl - |0 O 4855 &89
338 402 45,4 o [ [+ - |0 o 1234 21
399 asg 7&e.5 (5] lO -0 (8] 1294 e 1 =3
259 402 23.1 o |o - |0 o 2972 57
200 399 1.2 o |o b ) 2266 &
<00 <01 161.4 o [D = |0 o 589 16
401 402 489 (5] [ (8] - |0 (8] 589 a7
402 406 17.2 o LO - |0 o 4855 117
405 ADG 459 [s] lD - | O 8] 2449 152
406 <08 10.1 o |o -|eo o 8204 192
208 409 0.1 o |o -0 o 11102 3
409 410 5.7 o rD - |0 o 15020 &08
410 1 O O [ 10 - |0 O 15020 O
214 423 0.5 o l_D - |0 O 2767 1
4185 414 12.2 0 |o - |0 0 404 1
az1 azz 5.2 [ |o -|o o 2767 11
a21 423 132 O rD - |0 (o) 2085 16
422 414 2.5 o [ o - |0 o 2362 “
422 415 721 [+ LO - |0 O 4204 32
4232 A00 27.7 4] LO - |0 (4] 4885 121
561 565 22.3 o |o -0 o 245 1
561 568 1586 o |o ~ |0 o 192 =
565 568 86.4 o rﬂ - |0 o 111 o
565 570 55.2 (5] IU - |0 (8] 334 2

Rys. 20.2 Przykladowa tabela obiiczonych oporow aerodynamicznych

wraz z wydatkami powietrza

Zrodto: Opracowanie wlasne

2. Droga wentylacyjna na poziomie 774 m do szybu Witczak, skiadajaca sie z
Przekopu pod m. Bytom poz. 774 m (bocznica 397-402). Wyniki obliczen mocy
pradéw powietrza przedstawiono w tabeli 20.6. W oparciu o kryterium oceny
stabilnos$ci prad powietrza ptynacy w/w drogami sklasyfikowany zostat jako prad

bardzo mocny.

Tabela 20.6 Wyniki obliczen mocy pradéw powietrza dla II drogi wentylacyjnej

Wyrobisko $cianowe

Droga wentylacyjna

Parametr jednostka napoz.774 m

do szybu Witczak
Potencjat wezta nr 397 wlotowego [Pa] -698
Potencjat wezta nr 402 wylotowego [Pa] -1647
Rdéznica potencjatu aerodynamicznego [Pa] 949
Wydatek powietrza pltywajacego w/w [m3/min] 4855
wyrobiskami [m3/s] 80,92
Moc pradu powietrza 76793,1

(W]

[Nf] prad bardzo mocny

Zrédto: Opracowanie wtasne
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3. Droga wentylacyjna z poziomu 930 m do poziomu 774 m, w sktad ktérej wchodza
nastepujace wyrobiska: Przekop przekatny poz. 930 m, przekop do pokt. 620 poz.
930 m, chodnik wentylacyjny w pokt. 620, przekop odstawczy 930/774, przekop
kierunkowy pod pokl. 510 poz. 774 m (bocznica 342-393). W chodniku
wentylacyjnym w pokt. 620 zlokalizowana jest tama izolujgca zroby zawatowe
$ciany 4 w pokt. 620. Wyniki obliczen mocy pradéw powietrza przedstawiono w
tabeli 20.7.

Tabela 20.7 Wyniki obliczenn mocy pradéw powietrza dla II drogi wentylacyjnej

Wyrobisko Scianowe Droga wentylacyjna z poz. 930 m
Parametr jednostka do poz. 774 m
Potencjat wezta nr 342 [Pa] -356
wlotowego
Potencjat wezta nr 393 [Pa] -696
wylotowego
Réznica pot.enqa}u [Pa] 340
aerodynamicznego
Wydatek powietrza ptywajacego [m3/min] 1606
w/w wyrobiskami [m3/s] 26,7
Moc pradu powietrza [W] 9078,0
[Nf] prad bardzo mocny

Zrédto: Opracowanie wtasne

W oparciu o kryterium oceny stabilnosci prad powietrza ptyngcy w/w drogami
sklasyfikowany zostat jako prad bardzo mocny.

Na drodze wentylacyjnej z poz. 930 m na poz. 774 m jest chodnik wentylacyjny w
pokt. 620, ktéry ma kontakt poprzez tame izolacyjng ze zrobami $ciany 4 w pokt.
620. W chodniku wentylacyjnym w pokt. 620 w wezle nr 303, potencjat wynosi -513
Pa. Rdznica potencjaléw aerodynamicznych w poblizu zrobéw Sciany 4 pokt. 620 tj.
pomiedzy weztami 342 (-356 Pa) i 303 (-513 Pa) wynosi 157,0 Pa.

W celu zmniejszenia tej rdéznicy i zblizenia sie do wyrdwnania potencjatow
aerodynamicznych zaproponowano zwiekszenie oporu na wylotowej tamie
bezpieczenstwa zabudowanej w przekopie kierunkowym pod pokt. 510 poz. 774 m
rejonie wezta nr 393.

Wzrost oporu na tamie spowodowal zmniejszenie wydatku powietrza ptynacego
przekopem kierunkowym pod pokt 510 poz. 774 m. Zaproponowano réwniez
zmniejszenie ilo$ci powietrza do ok. 600-800 m3/min. Co Spowodowato ze réznica
potencjatu w sasiedztwie izolowanych zrobow wyniosta zaledwie ok. 38 Pa.
Uzyskana niewielka réznica potencjatow Swiadczyta o wyréwnanym potencjale
aerodynamicznym wzdtuz analizowanej przestrzeni.

Wyréwnanie potencjatu aerodynamicznego woko6t przestrzeni otamowanej
spowodowato pozytywne i korzystne oddziatywanie na bezpieczenstwo i stabilnos¢
sieci wentylacyjnej, a tym samym zminimalizowato zagrozenie pozarowe i
zagrozenie metanowe Kopalni X.
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20.9 ANALIZA SIECI WENTYLACYJNE] KOPALNI X PO OTAMOWANIU
WYROBISK I LIKWIDACJI SZYBU WITCZAK

Integralng czeScia prowadzonych badan jest analiza wentylacyjna sieci

przewietrzania Kopalni X po likwidacji szybu ,Witczak”. W tym celu Kopalnia X

przygotowata graficzny model przewietrzania wyrobisk w modelu docelowym

kopalni po otamowaniu wyrobisk gorniczych, pozioméw wentylacyjnych i szybéw

wdechowych oraz szybu wentylacyjnego , Witczak”.

20.9.1 Skrodcony opis wyrobisk przeznaczonych do otamowania (wylaczenie z
sieci wentylacyjnej)

Z aktualnego modelu przewietrzania zostaty usuniete nastepujace bocznice oraz

rejony wentylacyjne:

e szyby wdechowe: ,Skarga” i Rejtan”,

e cate poziomy przyszybowe (wentylacyjne): 110 m, 372 m, 585 m, 640 m, 629 m i
930 m.

e czeSciowo wyrobiska przyszybowe na poziomach: 231 mi 774 m,

e gléwne kierunkowe wyrobiska przekopowe taczace szyby centralne z szybem
wentylacyjnym ,,Witczak” na poziomach: 585 m, 774 mi 930 m,

e szyb wentylacyjny ,Witczak” wraz z poziomami wentylacyjnymi 585 m i 774 m.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze wylaczenie z sieci

wentylacyjnej szybu Witczak moze nastgpi¢ dopiero po likwidacji wyrobisk na

poziomie 930 m. W przeciwnym przypadku po likwidacji szybu Witczak wystapia

problemy z prawidtowym przewietrzaniem wyrobisk na poziomie 930 m oraz z

ewentualng ewakuacjg zatrudnionej tam =zatogi w momencie wystgpienia

zagrozenia.

20.9.2 Opis wykonania regulacji na sieci wentylacyjnej

Po wylaczeniu z sieci wentylacyjnej przedstawionych wyrobisk, projektowany model
jest uktadem wentylacyjnym prostym. Kopalnia X funkcjonowa¢ bedzie w oparciu o
wdechowy szyb ,Budryk”, wydechowy szyb ,Staszic” oraz wyrobiska przyszybowe i
komorowe na poziomach: 231 m, 250 m i 774 m, a takze polaczenie z wyrobiskami
CZOK rejon PS Szombierki. Do w/w wyrobisk powietrze doprowadzane bedzie z szybu
,Budryk” oraz z rejonu Szombierki, a odprowadzane do szybu ,Staszic”. Zadaniem
obliczen z wykorzystaniem programu AERO byto to aby zmiany uktadu wentylacyjno-
depresyjnego byty jak najmniejsze, a przewietrzanie wyrobisk optymalne i bezpieczne.
Na szybie ,Staszic” zabudowane sg wentylatory WPK-3,3 ktérych parametry pracy dla
nowego uktadu wentylacyjnego sa duze. W nowym modelu sieci wentylacyjnej
wystepowac bedzie zatem nadmiar powietrza oraz wyzsze spietrzenie wentylatora niz
w obecnym uktadzie. Aby temu zapobiec nalezato przeprowadzi¢ tak regulacje sieci
wentylacyjnej, aby przewietrzanie wyrobisk oraz parametry pracy wentylatora na
szybie ,Staszic” byly optymalnie dobrane do warunkéw odpowiadajacych nowemu
uktadowi wentylacyjnemu.
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Regulacje sieci wentylacyjnej przeprowadzono w nastepujacy sposob:
1) Napoziomie 250 m
a. w celu dostosowania wydatkéw powietrza w wyrobiskach i komorach
funkcyjnych na tym poziomie przeprowadzono regulacje na tamach
wentylacyjnych zabudowanych:
e w objezdzie szybu Budryk na poz. 250 m (bocznica 7-59-43),
e w przekopie objazdowym do szybu Budryk (bocznica 7-43),
e w przecince do przekopu materiatowego pochytego (bocznica 24-64).
e 7z kolei w przekopie objazdowym do szybu Budryk (bocznica 22-63)
zaprojektowano nowe tamy wentylacyjne,
2) Napoziomie 774 m
a. dla dostosowania wydatkoéw powietrza w wyrobiskach i komorach funkcyjnych
na tym poziomie przeprowadzono regulacje na tamach wentylacyjnych:
e w przekopie materiatowym z komor (bocznica 221-239),
e w zajezdni lokomotyw (bocznica 240-263),
e w przecince na pin. do przekopu wentylacyjnego (bocznica 262-42).

20.9.3 Wyrobiska z odwréconym Kierunkiem przeptywajacego powietrza

W projektowanym modelu przewietrzania po likwidacji wyrobisk wentylacyjnych oraz
szybu ,Witczak” odnotowano zmiane kierunku przepltywu powietrza na odcinku
przekopu materiatowego na poz. 774 m pomiedzy przekopem wschodnim a zajezdnia
lokomotyw (na pin. od wezta 240). Zmian ta nie ma jednak wptywu na bezpieczne
przewietrzanie wyrobisk na tym poziomie.

20.9.4 Analiza rozptywu powietrza w sieci wentylacyjnej

Wyniki rozptywu powietrza dla projektowanego modelu przewietrzania
przedstawiono na rysunku 20.3 i nadano mu nazwe ,, PROJEKT".

W dalszej czeSci przeprowadzono analize poréwnawczg ze stanem aktualnym
wydatkéw powietrza oraz innych parametréow wentylacyjnych w istotnych
bocznicach wyniki ktérych przedstawiono w tabeli 20.8 i 20.9 oraz na rysunku 20.4.
W dalszej czeSci przeprowadzono analize poréwnawcza ze stanem aktualnym
wydatkéw powietrza oraz innych parametréow wentylacyjnych w istotnych
bocznicach wyniki ktérych przedstawiono w tabeli 20.8 i 20.9 oraz na rysunku 20.4.
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SCHEMAT PRZESTRZENNY SIECI WENTYLACYJNE

SZYB
"BUDRYK"

Paziom231m

e B

KOPALNI X

WPK 3,3 (nr 1, nr2)
Q = 10840 m*min
Pc =460 mmmH O

SZYB
"STASZIC"

Paziom 774m

Zrédto: opracowanie wtasne

o = = H—

Legenda:
| Tanebezpecaerstiadwartabez daw
§ T Temamuowazaninelaz 1dzwem
N’Hﬁ%‘ [ Tamamuowezaminelaz 2dzwam

Tavamuowareguenfaz 1 dawam
Tamadeskowazarkngiaz 1 daviam

" Tamadeskovazarkneta z2 daviam

Tavadeskonarequiacyiaz 2 dzawiani

Tabela 20.8 Ilo$ci powietrza doprowadzanego do wyrobisk Kopalni X

Stan Stan Zmiana w stosunku
Nazwa wyrobiska projektowany | aktualny | do stanu aktualnego
m3/min m3/min m3/min
szyb Barbara 4800 5270 +730
szybRejtan --- 7090 -7090
szyb Skarga --- 3760 -3760
Z KWK ,Bobrek” 440 -440
z CZOK Szombierki 1200 1120 +80
Suma dop.rowadzanfago powietrza 6000 17680 11680
do wyrobisk Kopalni

Zrodto: opracowanie wiasne
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Tabela 20.9 Wydatki powietrza odprowadzanego z wyrobisk Kopalni X

Stan Stan Zmiana w stosunku
Nazwa wyrobiska projektowany | aktualny do stanu aktualnego
m3/min m3/min m3/min
Szyb Staszic . 6000 9380 -3380
rura szybowa [m3/min.]
Szyb Witczak . . 8300 -8300
rura szybowa [m3/min.]
Szyb Staszic 11229 12901 -1672
Q [m3/min.]
2965 1626 +1339
Abc [Pa] 4,1 63 -2,2
A [mz] ) ) )
gzi'flg‘%iﬁk 15020 115020
' 2569 -2569
APc [Pa] 59 59
A [mz] ) )

Zrodto: opracowanie wlasne

I - - -

[—

Lama

Rys. 20.4 Parametry wentylatorow gtéwnego przewietrzania przy szybie szyb ,Staszic”
spietrzenie APc = 300 kG/m2, wydajno$¢ V = 11229 m3/min., otwor rownoznaczny A = 4,1 m?
Zrodto: Opracowanie wlasne

Wobec znacznego nadmiaru powietrza w podsieci szybu ,Staszic” Kopalnia X stosuje
czeSciowe przymkniecie aparatow kierowniczych wentylatorow gtéwnych WPK-3,3
zabudowanych przy szybie (Ak = 65%). Jednakze dla nowego modelu
wentylacyjnego, ktory jest ukladem prostym nadal notowany jest nadmiar
powietrza. Niekorzystnie wzrosto tez spietrzenie na wentylatorze gtéwnym przy
szybie Staszic (ok. 300 kG/m?) co moze pogorszy¢ stan zagrozenia pozarowego.

W celu obnizenia spietrzenia na wentylatorze przeprowadzono symulacje
polegajaca na zwiekszeniu strat zewnetrzych tego szybu. Wynik nie byt
zadawalajacy, osiggniete spietrzenie wyniosto ok. 250 kG/m?2.
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Podobnie przeprowadzono symulacje ,dtawienia wydatku na wentylatorze”. Wynik
réwniez nie byl zadawalajacy - spietrzenie na wentylatorze wyniosto ok. 370
kG/mZ2. Dla punktu pracy wentylatora gtéwnego WPK-3,3 moze nie by¢ spetniony
kumulacyjny warunek stabilnej pracy. Spietrzenie wentylatora bedzie znajdowac sie
w poblizu niebezpiecznej warto$ci spietrzenia 0,9 APcWmax.

Majgc powyzsze na uwadze zaproponowano dla projektowanego modelu
przewietrzania  przeanalizowanie odpowiedniego rozwiqzania technicznego,
polegajgcego na zastosowaniu dla obecnego wentylatora gtéwnego WPK-3,3 uktadu
regulacji wydajnosci i spietrzenia za pomocq przeksztattnika czestotliwosci lub
kaskady tyrystorowej, bqdZ zastosowanie nowego wentylatora gtéwnego o
parametrach wydajnosciowo-derpresyjnych dostosowanych do modelu docelowego.

20.10 WNIOSKI

Przedstawione w niniejszym rozdziale wnioski wynikajg z analizy wynikéw i
obliczenn parametréw wentylacyjnych oraz z analizy sieci wentylacyjnej dla stanu
aktualnego tj. przed likwidacja szybu ,Witczak” oraz dla stanu projektowanego tj. po
likwidacji szybu ,Witczak.

Whnioski odnoszace sie do analizy aktualnej sieci wentylacyjnej tj. przed

likwidacja szybu ,Witczak”:

1. Sporzadzony model matematyczny i graficzny sieci wentylacyjnej Kopalni X jest
poprawny i zgodny z aktualnym stanem wentylacyjnym Kopalni.

2. Do wyrobisk Kopalni X doprowadzane jest powietrze szybami wdechowymi o
tacznej ilosci 17680 m3/min.

3. Powietrze z wyrobisk KWK ,Centrum” odprowadzane jest szybami
wydechowymi, przy czym: szybem ,Staszic” w ilo$ci 9380 m3/min., szybem
»Witczak” w ilosci 8300 m3/min.

4. Parametry pracy wentylatoréw gltéwnego przewietrzania sa nastepujace:

* szyb Staszic - wentylator typu WPK 3,3: spietrzenie APc = 1627 N/m?2 (~ 165
kG/m?), wydajnos¢ V = 12900 m3/min (~ 215 m3/s), otwor rownoznaczny A
= 6,3 m?

e szyb Witczak - wentylator typu WPR-220/1,8: spietrzenie APc = 2569 N/m?
(~ 260 kG/m?2), wydajnos¢ V = 15020 m3/min (~ 250 m3/s), otwor
réwnoznaczny A = 5,9 m2

5. Zpowyzszego bilansu wynika, Ze w Kopalni wystepuje nadmiar ilo$ci powietrza,
ktéry ograniczany jest: w podsieci szybu ,Witczak” poprzez czeSciowe dtawienie
przepltywu powietrza w kanale wentylacyjnym oraz zwiekszone straty
zewnetrzne, a w podsieci szybu ,Staszic” poprzez czeSciowe przymykanie
aparatow kierowniczych.

6. Z analizy gtéwnych drég wentylacyjnych odprowadzajacych powietrze do szybu
wydechowego ,Witczak”, gdzie zlokalizowane sg tamy izolujace zroby zawatowe
$cian ostatnio eksploatowanych stwierdza sie, Ze: prady powietrza
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przeptywajacego tymi wyrobiskami sg pragdami bardzo mocnymi, a réznica
potencjatéw aerodynamicznych w sgsiedztwie zrobéw Sciany 4 w pokt. 510 tj. w
ptaszczyznie poziomu 585 m i poziomu 774 m wynosi tylko 28,0 Pa. Swiadczy
to o wystepowaniu wyréwnanego potencjatu aerodynamicznego wokot
analizowanej przestrzeni.

Whnioski odnoszace sie do analizy aktualnej sieci wentylacyjnej tj. po likwidacji
szybu ,Witczak”:

1.

Wyltaczenie z sieci wentylacyjnej szybu Witczak moze nastgpi¢ dopiero po

likwidacji wyrobisk na poziomie 930 m. W przypadku likwidacji szybu Witczak

wystapia problemy z prawidtowym przewietrzaniem wyrobisk na poziomie 930

m, oraz ewentualng ewakuacja zatrudnionej tam zatogi w momencie

wystagpienia zagrozenia.

Po wylaczeniu z sieci wentylacyjnej szybu ,Witczak” wraz z wyrobiskami

przedstawionymi projektowany model przewietrzania KWK ,Centrum” bedzie

prostym uktadem wentylacyjnym funkcjonujagcym w oparciu o szyb wdechowy

,Budryk”, szyb wydechowy ,Staszic”.

W wyniku regulacji w projektowanym modelu przewietrzania odnotowano

zmiane kierunku przeptywu powietrza na odcinku przekopu materiatowego na

poz.774 m pomiedzy przekopem wschodnim, a zajezdnig lokomotyw (na p6tnoc
od wezta 240). Zmiana powyzsza nie bedzie miata jednak wptywu na bezpieczne
przewietrzanie wyrobisk.

e 7 analizy komputerowego rozptywu powietrza wynika, ze: do Kopalni X
doptywac bedzie powietrza w ilosci 6000 m3/min., z czego 4800 m3/min.
szybem ,Budryk”, a 1200 m3/min. z rejonu wyrobisk Szombierki.

e parametry pracy wentylatora gtbwnego przewietrzania przy szybie ,Staszic”
beda nastepujace: spietrzenie APc = 2965 N/m? (~ 300 kG/m?2), wydajno$¢ V
=11229 m3/min (~ 187 m3/s) otwor rGwnoznaczny A = 4,1 m?

e stwierdzony niekorzystnie wzrost spietrzenia na wentylatorze gtéwnym przy
szybie ,Staszic” (ok. 300 kG/m?2) moze pogorszy¢ stan zagrozenia
pozarowego.

Wyniku przeprowadzonej symulacji obnizenia spietrzenia i wydajnosci na

wentylatorze WPK-3,3 stwierdzono, ze stacja wentylatorow gtéwnego

przewietrzania przy szybie ,Staszic” z wentylatorami typu WPK-3,3 bez
mozliwos$ci plynnej regulacji spietrzenia i wydatku nie sprosta wymaganiom
nowym warunkom wentylacyjnym - po likwidacji szybu ,Witczak”.

Wobec powyzszego proponuje sie, aby w trakcie prowadzonego procesu izolacji

wyrobisk, przeprowadzi¢ analize modelu docelowego sieci wentylacyjnej, w

aspekcie zastosowania odpowiednich rozwigzan technicznych, ktére pozwolg na

regulacje parametréow pracy wentylatoréw gtéwnego przewietrzania przy
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szybie ,Staszic” stosownie do ksztattujgcego sie zagrozenia metanowego i

pozarowego.
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OPTYMALIZACJI PARAMETROW SIECI WENTYLACYJNEJ KOPALNI X
W PRZYPADKU LIKWIDAC]I JEDNEGO Z SZYBOW WENTYLACYJNYCH

Streszczenie: Artykut podejmuje problematyke okreslenia parametréw sieci wentylacyjnej
Kopalni X dla przysztego modelu docelowego jej funkcjonowania, w ktérym po zakonczeniu
etapu likwidacji zbednej infrastruktury kopalnia bedzie pethié¢ role centralnej pompowni
wod dotowych dla wszystkich kopaln Niecki Bytomskiej. W artykule przedstawiono wyniki
pomiaréw parametréw aktualnej sieci wentylacyjnej Kopalni X oraz za pomocg programu
AERO0-2014D firmy POK ,Zach6d” Spétka z o0.0. symulacje parametrow jej sieci w modelu
docelowym po likwidacji szybu ,Witczak”. Uzyskane wyniki pozwolity okresli¢ dziatania
techniczne jakie nalezy podja¢ aby zagwarantowaé stabilno$¢ sieci wentylacyjnej w
przysztym modelu docelowym kopalni X.

Stowa kluczowe: Kopalnia, sie¢ wentylacyjna, model docelowy, szyb, wentylator gtowny,
wydajnos¢, otwor réwnoznaczny, spietrzenie potencjatow aerodynamiczny

OPTIMIZATION OF THE VENTILATION NETWORK PARAMETERS
OF THE X MINE IN THE EVENT OF LIQUIDATION
OF ONE OF THE VENTILATION SHAFTS

Abstract: The article deals with the issue of determining the parameters of the ventilation
network of the Mine X for the future model of its target operation, in which after completion
of the phase of unnecessary infrastructure liquidation will act as a central pumping station
for all mines of the Bytom Basin. The article presents the results of measurements of the
parameters of the current ventilation network of Mine X and with the help of the AERO-
2014D program of the POK "Zach6d" Spétka z o.o. simulation of its network parameters in
the target model after the liquidation of the "Witczak" shaft. The obtained results allowed to
determine the technical measures to be taken to ensure the stability of the ventilation
network in the future target model of the X mine.

Key words: Mine, ventilation network, target model, shaft, main fan, efficiency, equivalent
hole, accumulation, aerodynamic potentials
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