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Zasady klimatyzacji wyrobisk gorniczych
kopaln wegla kamiennego w skrajnie
trudnych warunkach geotermicznych

Ventilation of excavations in hard coal mines in critical
geothermic conditions

Dr Jozef Knechtel™

Tre§é: Zaproponowano metodyke zapewniajaca zgodne z przepisami parametry powietrza kopalnianego w wyrobiskach o duzej

koncentracji wydobycia, w ktorych panuja skrajnie trudne warunki geotermiczne. Przedstawiono zintegrowany system pro-
gnozowania, zwalczania i monitorowania zagrozenia klimatycznego dla sieci wyrobisk w glebokiej kopalni wegla kamiennego.
Rozwazania przeprowadzono w odniesieniu do poziomoéw, na ktorych temperatura pierwotna skat jest nie tylko wyzsza od 40° C,
ale rowniez poziomow, na ktorych temperatura ta dochodzi do 50° C. Wymieniony system sktada si¢ z kilku modutéw, a mia-
nowicie: komputerowej bazy danych dotyczacej badanego obiektu (kopalni, poziomu, partii), zintegrowanej metody progno-
zowania warunkow klimatycznych dla sieci wentylacyjnej w wyrobiskach z optywowymi pradami powietrza oraz w drazonych
wyrobiskach z wentylacja odrebna, schematu temperaturowego rozpatrywanej sieci wentylacyjnej. Metodyka obejmuje sposoby
efektywnej i ekonomicznej klimatyzacji glgbokiego poziomu wydobywczego, przy wykorzystaniu schematu temperaturowego
kopalnianej sieci wentylacyjnej, oraz rozwiazania klimatyzacyjne dla wyrobisk z wentylacja odrgbna drazonych w skatach
o temperaturze pierwotnej duzo wyzszej od 40° C, kontrolg skutecznosci podjetych srodkow prewencji zagrozenia klimatycznego
oraz wprowadzenie ewentualnej korekty. Przy takim podejsciu do problemu mozliwe jest zapewnienie prawidlowych warunkow
klimatycznych w wyrobiskach gorniczych o temperaturze pierwotnej skat zblizonej do 50° C.

Abstract: This paper presents a methodology which determines the parameters of mining air in highly productive excavations with

critical geothermic conditions. An integrated system of forecasting, combating and controlling the climate hazard for excava-
tion network in a deep hard coal mine was presented. The considerations included levels at which the original temperature is
higher than 40° C and those whose original temperature comes up to 50° C. The mentioned system consists of the following
modules: an electronic database for the tested object (mine, level, lot); an integrated method of forecasting climate conditions
for ventilation network which includes excavations with streamlined air currents and excavations with separate ventilation;
a temperature scheme of the considered ventilation network; a methodology including an effective and economic ventila-
tion system of the deep output levels by the use of the temperature scheme of the ventilation network; ventilation solutions
for excavations with separate ventilation driven in rocks with the original temperature significantly higher than 40° C; the
inspection of efficiency of the taken measures for protection from the climate hazard as well as the application of potential
corrections. Such an approach may ensure proper climate conditions in mining excavations with the original temperature of
rocks approaching 50° C.
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1. Wprowadzenie

mie tym chodzi o to, aby parametry mikroklimatu, zgodne
z obowiazujacymi przepisami, byty zapewnione we wszyst-
kich wyrobiskach danego poziomu. Rozwazania prowadzi

Celem pracy jest stworzenie metodyki zapewniajacej
zgodne z przepisami parametry powietrza kopalnianego w wy-
robiskach o duzej koncentracji wydobycia, w ktorych panuja
skrajnie trudne warunki geotermiczne oraz wspotwystepuja
zagrozenia skojarzone (metanowe, pozarowe, klimatyczne).
Przedstawiono zintegrowany system prognozowania, zwal-
czania i monitorowania zagrozenia klimatycznego dla sieci
wyrobisk w glebokiej kopalni wegla kamiennego. W syste-

*  Glowny Instytut Gornictwa w Katowicach.

si¢ w odniesieniu do poziomu (lub poziomoéw), na ktorych

temperatura pierwotna skat otaczajacych jest duzo wyzsza

od 40°C (jednak nie wyzsza od 50°C). Wymieniony system

sktada si¢ z kilku modutéw, a mianowicie:

a) komputerowa baza danych dotyczaca badanego obiektu
(kopalni, poziomu, partii),

b) zintegrowana metoda prognozowania warunkéw klima-
tycznych dla sieci wentylacyjnej obejmujacej wyrobiska
z optywowymi pradami powietrza oraz drazonych wy-
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robisk z wentylacja odregbna (ssaca wentylacja lutniowa

i thoczaca wentylacja lutniowa),
¢) schemat temperaturowy rozpatrywanej sieci wentylacyjnej

opracowany na podstawie danych zawartych w module

pierwszym oraz wynikow prognoz klimatycznych,

d) sposoby efektywnej i ekonomicznej klimatyzacji glebokie-
go poziomu wydobywczego przy wykorzystaniu schematu
temperaturowego kopalnianej sieci wentylacyjnej,

e) rozwiazania klimatyzacyjne dla wyrobisk z wentylacja
odrebng drazonych w skatach o temperaturze pierwotne;j
duzo wyzszej od 40°C,

f) kontrola skutecznosci podjetych srodkow prewencji za-
grozenia klimatycznego oraz wprowadzenie ewentualne;j
korekty.

Przy takim podejsciu do problemu jest mozliwe zapew-
nienie prawidlowych warunkow klimatycznych w wyrobi-
skach gdrniczych, w ktorych temperatura pierwotna skat jest
zblizona do 50°C.

2. Komputerowa baza danych

Przedstawiona tutaj baza danych dotyczy warunkow
polskich kopali wegla kamiennego (catej kopalni, poziomu,
partii). Moze ona by¢ wykorzystana w odniesieniu do innych
obiektow (np. kopaln miedzi lub innych kopaln glgbinowych
wydobywajacych kopaliny uzyteczne). Zawiera schemat
przestrzenny badanego obiektu (kopalni, poziomu, partii),
mapy izolinii temperatury pierwotnej skat (kopaln GOP,
LZW), dane dotyczace wiasnosci fizyko-termicznych skal,
dane dotyczace geometrii wyrobisk wchodzacych w sktad
badanej sieci wyrobisk oraz ich wyposazenia, dane dotycza-
ce transportu urobku, posiadanego potencjatu chtodniczego,
a dla wyrobisk z wentylacja odrgbna rowniez dane dotyczace
instalacji lutniowe;.

Sposob tworzenia bazy danych pokazano na przykladzie
,.wirtualnej” kopalni wegla kamiennego, prowadzacej eks-
ploatacjg z trzech glgbokich pozioméw (rys. 1). Tablice 1, 2
i3 zawieraja dane dotyczace wyrobisk z optywowym pradem
powietrza, za$ tablica 4 zawiera dane dotyczace drazonych
wyrobisk z wentylacja odrgbna.

W tablicach 1, 2 i 3, w poszczegdlnych kolumnach zesta-
wiono: numer bocznicy (wyrobiska), nazwe bocznicy, pole
powierzchni przekroju poprzecznego A, strumien objgtosci
powietrza ptynacego bocznica V, wspotczynnik okreslajacy,
jaka czg$¢ obwodu wyrobiska jest odstonigta przez wegiel & ,
wysokosci geodezyjne przekroju wlotu powietrza do bocznicy
z,1 jego wyptywu z , dlugo$¢ bocznicy L, rodzaj wyrobiska
(RW). Przyjeto, ze dla wyrobisk kamiennych RW = 1, dla
wyrobisk weglowych RW =2, dla chodnikéw podscianowych
inadscianowych RW = 3 oraz dla $cian eksploatacyjnych RW
=4. W kolejnych kolumnach podano: temperaturg pierwotna
skal 7 , czas przewietrzania bocznicy 7, moce zainstalowa-
ne urzqdzen elektrycznych N oraz mase transportowanego
urobku .

W tablicy 4 w poszczegdlnych wierszach zestawiono:
temperaturg powietrza $wiezego mierzonego termometrem
suchym ¢ i w1lgotnym L ci$nienie barometryczne p,,
Jednostkowy opor aerodynamlczny lutniociagu r,, funk-
cje intensywnos$ci uszkodzen lutni A, $rednicg lutnlociagu
D, przewidywany strumien objgtosci powietrza w strefie
przodkowej V,, wspolczynnik nieszczelnosci lutniociagu £,
dhugos¢ bocznicy L, pole powierzchni przekroju poprzecz-
nego bocznicy 4, wsp(')iczynnik przewodnictwa cieplnego
skal 4, wspo%czynmk wyréwnywania temperatury skat a ,
kat nachylenia wyrobiska y, stopien geotermiczny 7, grubosc
scianki lutniociagu J,, procentowe przystonigcie wolnego dla

przeptywu powietrza przekroju poprzecznego wyrobiska G,
temperaturg pierwotna skat na poczatku Wyr0b1ska (t ) postep
wyrobiska P, $rednicg rurociagu wodnego D, i sprqzonego
powietrza D _, masg transportowanego urobku m , taczna
moc zamstalowanq urzadzen elektrycznych ZN | diugosc
obwodu wyrobiska odstonigta przez wegiel B 1qcznq moc
przenoszong przez kable elektryczne XN,.

Parametry powietrza s'wieZego doptywajacego do wyrobi-
ska (¢, oraz ¢ ) przyjmuje sig jako wynik prognozy klimatycz-
nej dla wyrofnska ktorym to pow1etrze zostato doprowadzone.
Temperaturg pierwotna skal przyjmuje si¢ na podstawie
map izolinii [6, 7, 15]. Wielkosci charakteryzujace jako$¢
lutniociagu (7, k, 2) przyjmuje sig na podstawie literatury [1,
2, 25, 26], whasnosci fizyko-termiczne skat (/lq, aq) rowniez
przyjmuje si¢ na podstawie literatury [3]. Pozostate wielkosci
nalezy przyjaé¢ na podstawie analizy map poktadowych, planu
ruchu i harmonogramu wydobycia.

W tablicach 1 do 4 przyjgto alternatywnie dwie wartosci
strumienia obj¢tosci powietrza — V.

W tablicy 5, dotyczacej posiadanego przez kopalnig po-
tencjatu chtodniczego w poszczegdlnych kolumnach podano:
typ zigbiarki (wraz z producentem), jej moc chtodnicza oraz
liczbe sztuk danego typu.

Do wymienionej bazy danych nalezy dotaczy¢ mapy
izolinii temperatury pierwotnej skat. Mozna tutaj skorzystaé¢
z atlasu map podanego w pracach [6, 15].

3. Zintegrowana metoda prognozowania warunkéw Kkli-
matycznych dla sieci wyrobisk

Zintegrowana metoda prognozowania warunkow kli-
matycznych sktada si¢ z trzech modutéw [4, 20]. Pierwszy
z nich dotyczy prognozowania parametrow mikroklimatu
w wyrobiskach z oplywowym pradem powietrza. Zostat on
opracowany w oparciu o metodg¢ opisana w pracy [5]. Drugi
modul dotyczy prognozowania warunkéw klimatycznych
w drazonych wyrobiskach z wentylacja oerbnq Zostat on
opracowany na podstawie metod prognozowania opisanych
w pracach [8, 9, 10, 11]. Trzeci modut dotyczy okreslenia
parametrow powietrza za zigbiarka. W zaleznos$ci od rodzaju
wyrobiska do obliczen wybieramy jeden z dwoch pierwszych
modutoéw. Przyktady praktycznego korzystania z tej metody
podano w pracy [20].

4. Schemat temperaturowy kopalnianej sieci wentylacyj-
nej

Jednym z narzedzi, pozwalajacym oceni¢ stopien zagro-
zenia klimatycznego dla grupy wyrobisk, partii, poziomu lub
calej sieci wentylacyjnej, jest schemat temperaturowy tej sieci
[17]. Jego analiza pozwala nie tylko oceni¢ stan zagrozenia
klimatycznego, jego przyczyny, ale rowniez zasugerowaé
srodki poprawy [19]. Schemat temperaturowy przypomina
schemat potencjalny kopalnianej sieci Wentylacy]ne_] Jednak
w odréznieniu od schematu potenq alnego zawiera on wigcej
informacji o bocznicach sieci (wyrobiskach gorniczych).
Migdzy innymi, rodzaj linii faczacych punkty o okreslonych
warto$ciach temperatury (potencjatu ruchu ciepta) jest zwia-
zany z zakresem dlugosci odpowiadajacych im wyrobisk.
Na trasie wyrobiska zlokalizowane sa zrodta ciepta (znaki
koloru czerwonego) i zimna (znaki koloru niebieskiego).
Ksztalty znakow dotyczacych zrodet ciepta i zimna oznaczajg
zakres mocy danego zrodta. Kazda linia ma kolor przypisany
okreslonemu zakresowi strumienia objetosci przeptywajacego
powietrza. Zasadniczy wplyw na temperatur¢ powietrza na
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Rys. 1. Schemat przestrzenny przewietrzania wirtualnej kopalni wegla kamiennego
Fig. 1. Spatial scheme of ventilation of a virtual hard coal mine
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Tablica 4. Baza danych dotyczacych drazonych wyrobisk z wentylacja odrebna

Table 4. Database for excavations with separate ventilation system
Symbol Pochylnia S2 Pochylnia N2 Pochylnia S2 Pochylnia N2 Przekop N
wielkosci w pokl. 508 w pokl. 508 w pokl. 510 w pokl. 510 do partii G
t,°C jako wynik prognozy klimatycznej dla wyrobisk z optywowymi pradami powietrza
t,,°C jako wynik prognozy klimatycznej dla wyrobisk z optywowymi pradami powietrza
P, Pa 108613 108637 111309 111273 111257
r,, kg/m® 0,036 0,036 0,036 0,036 0,007
A % 10 10 10 10 10
D, m 0,8 0,8 0,8 0,8 1,2
V., m'/s 6,0/8,0 6,0/8,0 6,0/8,0 6,0/8,0 6.0/8,0
k, m>3/kg’ 0,00003 0,00003 0,00003 0,00003 0,00003
L,m 600 450 600 400 1300
A, m? 17,8 17,8 16,0 16,0 21,4
A 1,244 1,244 1,244 1,244 2,370
a, 0,651:10° 0,651:10° 0,651:10° 0,651:10° 1,050-10°
Y, rad -0,0205 -0,0249 -0,0750 -0,0743 0,00262
I', m/K 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0
d, m 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
G, % 8 8 10 10 5
t.,°C 38,8 38,9 47,2 47,1 47,0
P, m/d 8 8 8 8 2
D ,m 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
D_,m 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
m_, kg/s 3,125 3,125 3,472 3,472 1,157
IN_, kW 556 +215 555 +215 556 +215 554 +215 800 +240
B,m 11,0 11,0 9,4 9,4 0,0
N, kW 545 490 545 435 1040
Tablica 5. Baza danych dotyczaca posiadanego przez kopalni¢ potencjalu chlodniczego
Table 5. Database for cooling capabilities of the mine
Lp. Typ zigbiarki/producent Moc chtodnicza, kW Liczba sztuk
1 CP-300 TERMOSPEC 300 22
2 DV -200 WAT 200 3
3 DV-150 WAT 155 1
4 SPK-50 WAT 95,6 4
5 SCP-40 TERMOSPEC 40 50

konicu bocznicy, oprocz temperatury powietrza wplywajacego
do tej bocznicy majq intensywno$¢ przewietrzania bocznicy
(wyrobiska), dlugos¢ bocznicy, temperatura pierwotna skat
otaczajacych, zrodta ciepta pochodzace od urzadzen techno-
logicznych, urzadzenia chlodnicze.

Opis schematu temperaturowego kopalnianej sieci wen-
tylacyjnej i sposob jego zastosowania podano w pracy [17].
Natomiast w pracy [ 18] podano sposéb analizy wymienionego
schematu oraz klasyfikacj¢ bocznic (wyrobisk) pod wzgledem
przyrostu zagrozenia klimatycznego.

5. Zwalczanie zagrozenia klimatycznego w wyrobiskach
z oplywowym pradem powietrza

Zwalczanie zagrozenia klimatycznego w kopalniach
glebokich polega na ograniczeniu nadmiernego nawilzania
1 nagrzewania powietrza. W celu ograniczenia nadmiernego
nawilzania i nagrzewania powietrza kopalnianego stosuje si¢
znane przedsigwzigeia [13, 21, 24, 27]. Dla danej kopalni,
poziomu, rejonu dobdr §rodkow prewencji zagrozenia klima-
tycznego musi by¢ dostosowany do konkretnych warunkéw
gorniczo-technicznych. Zastosowanie tych srodkéw powinno

by¢ poparte wynikami prognoz klimatycznych. Prognozy te
nalezy wykonaé wariantowo: dla réznych rozpltywow powie-
trza, z zastosowaniem klimatyzacji klasycznej, a takze dla wa-
riantu, w ktorym klimatyzacja klasyczna bedzie wspomagana
innymi $rodkami prewencji (chtodnice §cianowe, lutniociag
z chlodnym powietrzem).

Sposob zwalczania zagrozenia klimatycznego pokazano
na przyktadzie ,,wirtualnej” kopalni, ktorej schemat przewie-
trzania przedstawia rysunek 1. Kopalnia posiada trzy poziomy
Wydobywcze

poziom 760 m, na ktérym temperatura pierwotna skat l,

=35,2°C,

— poziom 860 m, na ktérym temperatura pierwotna skat 7 ,
=38,9 °C,
— poziom 1080 m, na ktorym temperatura pierwotna skat
,=47,1°C.
orzystajac z zintegrowanej metody prognozowania
warunkow klimatycznych dokonano oceny zagrozenia ciepl-
nego. Prognozowana temperatura powietrza w przekrojach
jego wyplywu ze Scian jest bardzo wysoka. Na poziomie 760
m jest ona wyzsza od 34 °C, na poziomie 860 m wyzsza od
36 °C, ana poziomie 1080 m wynosi nawet 40 °C. Zwigkszenie
intensywnosci przewietrzania kopalni pozwoli na obnizenie

gl
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temperatury powietrza na poziomie 760 m ponizej 33 °C, ale
na poziomach gtebszych temperatura ta w dalszym ciagu jest
duzo wyzsza od 33 °C. Konieczne jest zatem zastosowanie
klimatyzacji.

Na poziomie 760 m temperaturg powietrza nie wyzsza od
33 °C mozna zapewni¢ za pomocg intensywnej wentylacji.
Dla uzyskania temperatury powietrza nie wyzszej od 28 °C
nalezy zastosowac zigbiarki o facznej mocy chtodniczej row-
nej 2420 kW (rys. 2). Rozktad mocy chlodniczej na poziomie
760 m powinien by¢ nastgpujacy: w chodniku pod$cianowym
sciany A1l — 300 kW, w §cianie A1 — 6 chlodnic o mocy 40
kW kazda, w chodniku pod$cianowym $ciany A2 — 600 kW,
w $cianie A2 — 4 chtodnice o mocy 40 kW kazda, w chodniku
podscianowym $ciany B1 —300 kW, w $cianie B1 — 6 chtodnic
po 40 kW, w chodniku podscianowym $ciany B2 — 300 kW,
a wzdhuz frontu §ciany B2 — 7 chtodnic po 40 kW. Z analizy
rysunku 2 wynika, ze przy takim potencjale chtodniczym
mozna we wszystkich wyrobiskach z pradem powietrza swie-
zego zapewni¢ temperaturg powietrza nie wyzsza od 28 °C.

Na poziomie 860 m, dla zapewnienia w pradach powietrza
$wiezego temperatury nie wyzszej od 33 °C, oprocz intensyw-
nej wentylacji, w chodnikach podscianowych $cian C1 i1 D1
nalezy zabudowa¢ chtodnice powietrza o mocy chlodniczej
300 kW kazda. Natomiast dla zapewnienia temperatury po-
wietrza nie wyzszej od 28 °C, potrzebny potencjat chtodniczy
jest wyzszy i wynosi on 2400 kW (rys. 3). Zigbiarki nalezy
zabudowaé w: pochylni S1 — 300 kW, chodniku podsciano-
wym $ciany C1 —2 - 300 kW, $cianie C1 — 8 - 40 kW, pochylni
N1 - 300 kW, chodniku pod$cianowym $ciany D1 — 2 - 300
kW, $cianie D1 — 7 - 40 kW.

Na poziomie 1080 m (rys. 4) dla zapewnienia w pradach
powietrza $wiezego temperatury nie wyzszej od 33 °C nale-
zy zabezpieczy¢ potencjat chtodniczy w wartosci 2370 kW,

a mianowicie: w drazonej pochylni S2 — 200 kW, pochylni
N2 — 150 kW, w przekopie do partii G —200 kW, w chodniku
podscianowym $ciany E1 — 3 - 300 kW, w §cianie E1 -5 - 40
kW, w chodniku pod$cianowym $ciany F1 — 2 - 300 kW,
w §cianie F1 — 3840 kW. Dla zapewnienia temperatury
powietrza nie wyzszej od 28 °C potrzebny potencjal chtod-
niczy wynosi 4070 kW (rys. 4), a mianowicie: w pochylni
S1-300 kW, w chodniku podscianowym sciany E1 —4 - 300
kW, w $cianie E1 — 16 - 40 kW, w pochylni N1 — 300 kW,
w chodniku pod$cianowym $ciany F1—2 - 300 kW, w $cianie
F1—12-40 kW.

Laczny dla calej kopalni potencjat chlodniczy, potrzebny
do zapewnienia w pradach powietrza §wiezego temperatury
nie wyzszej od 33 °C, wynosi 2970 kW. Dla zapewnienia
temperatury nie wyzszej od 28 °C potencjat ten wynosi 8890
kW. W pierwszym przypadku do klimatyzacji kopalni wystar-
czy klimatyzacja grupowa. W drugim przypadku konieczna
jest klimatyzacja centralna. Z tablicy 4 wynika, ze taczny
potencjal chtodniczy, bedacy do dyspozycji kopalni wynosi
ponad 9700 kW. Jest on zatem wystarczajacy do zapewnienia
we wszystkich pradach powietrza swiezego temperatury nie
wyzszej od 28 °C.

6. Zwalczanie zagrozenia klimatycznego w wyrobiskach
z wentylacja odr¢bna drazonych w skalach o skrajnie
wysokiej temperaturze pierwotnej

Trudnosci z opanowaniem wysokiej temperatury powietrza
wystepuja w pierwszej kolejnosci w wyrobiskach z wentylacja
odrebna. Intensywnos$¢ przewietrzania tych wyrobisk jest mniej-
sza w porownaniu z wyrobiskami przewietrzanymi oplywowy-
mi pradami powietrza. Czas przewietrzania tych wyrobisk jest

LA A LA

Rys. 2. Schemat temperaturowy poziomu 760 m dla wariantu z potencjatem chlodniczym pozwalajacym na utrzyma-

nie temperatury powietrza nie wyzszej od 28 °C

Fig. 2. Temperature scheme at the level of 760 m for the option with cooling capabilities which allow to maintain the

air temperature below 28 °C
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Rys. 3. Schemat temperaturowy poziomu 860 m dla wariantu z potencjalem chlodniczym pozwalajacym na utrzy-

manie temperatury powietrza nie wyzszej od 28 °C

Fig. 3. Temperature scheme at the level of 860 m for the option with cooling capabilities which allow to maintain

the air temperature below 28 °C

“ ]
! -
L & L
e & v -
© # - >
0 e ¥ . _o/f
- . ®
® :
"
El L] i L
L T ™
L ik S
L ———
8k p
il
i __-__‘.'ﬁ_‘*;'  — Mz Cheanase Zrog (bt s
. ™~ K . X
g0 & - e SO0 @ - o 500 KW
) 00 v -
2 2 ey & i oo b0 EW @ o oo = =
. doy B0 ., ey 10EED . vy DO B s B

Rys. 4. Schemat temperaturowy poziomu 1080 m dla wariantu z potencjalem chlodniczym pozwalajacym na utrzy-

manie temperatury powietrza nie wyzszej od 28 °C

Fig. 4. Temperature scheme at the level of 1080 m for the option with cooling capabilities which allow to maintain the

air temperature below 28 °C

krétszy. Trudno jest zapewni¢ temperature powietrza nie wyzsza
od 28 °C na calej dlugosci drazonego wyrobiska. Zazwyczaj
przyjmuje sig, ze temperatura taka ma by¢ zapewniona tylko
w strefie przodkowej drazonego wyrobiska, natomiast wzdhiz
trasy nalezy zapewnié¢ temperatur¢ nie wyzsza od 33 °C.

Dla zapewnienia mozliwie duzej intensywnosci przewie-
trzania drazonego wyrobiska nalezy stosowaé lutniociagi
o duzych $rednicach i dobrej jakoS$ci uszczelnienia. Jesli wy-
miary wyrobiska na to pozwalaja, zaleca sig¢ stosowanie dwoch
instalacji lutniowych. W przypadku wentylacji ttoczacej,
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oprocz zwigkszenia intensywnosci przewietrzania, uzyskuje
si¢ mniejszy przyrost temperatury powietrza ptynacego przez
wentylator. Nalezy pamigtac o tym, ze ze wzrostem srednicy
lutniociagu maleje jego opdr jednostkowy, co ma przetozenie
na mniejsze spigtrzenie wentylatora oraz mniejszy pobdr mocy
[25]. Waznym zagadnieniem jest wybor rodzaju wentylacji
lutniowej (ttoczaca, ssaca, kombinowana, z wentylatorem na
trasie, z chtodnicami powietrza w lutniociagu tloczacym, itd.).
W pracy [16] podano 17 przyktadowych schematow przewie-
trzania wyrobisk slepych. Praktyka kopalniana wykazata, ze
w przypadku dugich wyrobisk dobre efekty wentylacyjne
i klimatyczne mozna osiagnaé stosujac wentylatory lutniowe
na trasie, zabudowane w boczniku zasadniczego lutniociagu
[13].

W warunkach, gdy temperatura pierwotna skat nie przekra-
cza wartosci 50 °C, mozna w drazonych wyrobiskach zapewnié
warunki klimatyczne zgodne z przepisami. Musi by¢ jednak
starannie dobrana instalacja lutniowa (wraz z wentylatorem),
zapewniona intensywna wentylacja drazonego wyrobiska,
a temperatura powietrza w pradzie optywowym powinna by¢
obnizona do okoto 20 °C. Dla zapewnienia wzdtuz trasy wy-
robiska temperatury powietrza nie wyzszej od 33 °C, zigbiarki
nalezy zabudowac zar6wno w lutniociagu, jak i w wyrobisku
(na zewnatrz przewodu lutniowego). Lepsze efekty klimatycz-
ne uzyskuje si¢ stosujac chtodnice powietrza o mniejszej mocy
chlodniczej, ale czgsciej. Jest to zwiazane z tym, ze glebsze
schlodzenie powietrza powoduje wzrost strumienia ciepta
plynacego z goérotworu. Z drugiej jednak strony wzgledy
praktyczne nie pozwalaja na zbyt ggsta lokalizacje chtodnic
powietrza. Przy doborze srodkow prewencji zagrozenia klima-
tycznego nalezy, oprocz zastosowania znanych metod [12, 13,
16, 22], wykona¢ seri¢ alternatywnych prognoz klimatycznych
i na podstawie uzyskanych wynikéw wybraé wariant, ktory
spelni wymagania efektywnej i ekonomicznej klimatyzacji.

7. Kontrola skutecznoS$ci stosowanych Srodkow prewencji
zagrozenia klimatycznego

Dla wyrobisk projektowanych kontrolg podjetych $rod-
kow skutecznosci prewencji zagrozenia klimatycznego doko-
nujemy analizujac wyniki wariantowych prognoz klimatycz-
nych. W efekcie wybieramy takie warianty, ktore gwarantuja
zachowanie parametréw mikroklimatu powietrza zgodne
z obowiazujacymi przepisami. W odniesieniu do wyrobisk
istniejacych wspomniang kontrolg przeprowadzamy mierzac
parametry termiczne powietrza na dole kopalni i wyniki
pomiaréw dokumentujemy w tablicach [23]. W przypadku,
gdy temperatura powietrza jest wyzsza od dopuszczalnej prze-
pisami lub intensywnos¢ chtodzenia powietrza, wyznaczona
wedlug znanych wzoréw [27], jest nizsza od 11 katastopni
(mcal/cm?*s) wilgotnych (tzn. 461 W/m?), wowczas nalezy
podja¢ odpowiednie $rodki poprawy warunkow klimatycz-
nych i ponownie wykona¢ pomiary w badanym wyrobisku.

8. Wnhnioski

Wsroéd zagrozen naturalnych, towarzyszacych eksploata-
cji wegla i rud, zagrozenie klimatyczne jest coraz bardziej
znaczace. Aktualnie w pigciu polskich kopalniach wegla ka-
miennego (w sktad ktorych wehodzi 7 ruchdw) oraz w pigciu
kopalniach OKD na Morawach temperatura pierwotna skat na
najglebszym poziomie eksploatacyjnym jest wyzsza od 40 °C.
W kilku drazonych wyrobiskach zmierzona temperatura
pierwotna skat byla duzo wyzsza od 45 °C i dochodzita do
50 °C. W tej sytuacji zarbwno intensywna wentylacja, jak

i klimatyzacja klasyczna, polegajaca na stosowaniu chodni-

kowych chtodnic powietrza jest nie wystarczajaca.

Zaproponowano system obejmujacy prognozowanie,
zwalczanie i kontrolg skutecznosci podjetych srodkéw pre-
wencji zagrozenia klimatycznego. Jest to system, w ktorym
poziom zagrozenia klimatycznego i sposoby jego zwalczania
sa ze soba powigzane. Obok bazy danych oraz zintegrowane;j
metody prognozowania warunkow klimatycznych dla sieci
wyrobisk (obejmujacej wyrobiska z wentylacja gtdéwna oraz
wentylacja odrgbna), podstawowa czgécia tego systemu jest
schemat temperaturowy tej sieci. Daje on nie tylko informa-
cje o zmianach temperatury powietrza i przyczynach tych
zmian, ale réwniez sugeruje $rodki ograniczenia zagrozenia
klimatycznego. Analizujac schemat temperaturowy sieci wen-
tylacyjnej mozna uzyskac informacje, jak zmiana warunkow
przewietrzania i zastosowany sposob klimatyzacji w jednym
rejonie wplywa na warunki klimatyczne w pozostatych re-
jonach.

Wprowadzenie klasyfikacji bocznic pod wzgledem przy-
rostu zagrozenia klimatycznego [18] moze by¢ pomocne
w wyodrgbnieniu tych wyrobisk, w ktorych nalezy spodziewac
si¢ najtrudniejszych warunkow klimatycznych. Rozwazania
przeprowadzone w rozdziale 5, jak rowniez rzeczywisto$¢
kopalniana wskazuja na to, ze najwigkszego zagrozenia
klimatycznego nalezy spodziewa¢ si¢ w chodnikach przy-
$cianowych (doprowadzajacych powietrze $wieze do $cia-
ny) oraz w $cianach eksploatacyjnych. Analiza schematow
temperaturowych wskazuje na to, ze powazny udzial we
wzro$cie zagrozenia klimatycznego maja drazone wyrobiska
z wentylacja odrebna.

Praca gornikow w skrajnie trudnych warunkach geoter-
micznych jest mozliwa, o ile bgda spelnione nastgpujace
warunki:

— beda to osoby cieszace si¢ dobrym zdrowiem i zaaklima-
tyzowane do pracy w goracym mikroklimacie,

— intensywna wentylacja jest wspomagana urzadzeniami
chlodniczymi,

— powietrze wptywajace do Sciany eksploatacyjnej jest
schtodzone do temperatury duzo nizszej od 28 °C, ale
wyzszej od 20 °C,

— stosuje si¢ chtodzenie powietrza wzdtuz frontu §ciany,

— wydobycie dobowe oraz dtugos¢ frontu $ciany nie powinny
by¢ za duze (wielko$¢ wydobycia oraz dtugos¢ wyrobi-
ska $cianowego dla konkretnych warunkéw gorniczo-
-technicznych powinny by¢ poparte wynikami prognoz
klimatycznych).

Skutecznym $rodkiem pozwalajacym na zapewnienie
wzdluz frontu wyrobiska §cianowego prawidlowych warun-
koéw klimatycznych moze by¢ zabudowa w $cianie lutniocia-
gu z chtodnym powietrzem. Symulacje [24] komputerowe
wykazaty, ze zastosowanie takiego lutniociagu moze dac
pozytywny efekt nawet wtedy, gdy temperatura pierwotna
skal otaczajacych jest zblizona do 50 °C. Bardziej szczeg6-
towe rozwazania pokazaty, ze w warunkach bardzo wysokiej
temperatury pierwotnej skal, Srednica lutniociagu z chtodnym
powietrzem nie ma zasadniczego znaczenia na temperaturg
powietrza w $cianie (na zewnatrz przewodu lutniowego).
Srednica ta ma natomiast duze znaczenie na temperaturg
chtodnego powietrza w lutniociagu. Spostrzezenie to daje
mozliwo$¢ skutecznej walki z wysoka temperatura powietrza
w wyrobiskach §cianowych o matych przekrojach.

Zaproponowano, sprawdzone w polskim gornictwie
wegla kamiennego, metody prognozowania temperatury
powietrza, opracowane w Zaktadzie Aerologii Gorniczej
GIG. Przedstawiony sposdb postgpowania przy ocenie,
zwalczaniu zagrozenia klimatycznego oraz kontroli podjgtych
srodkow prewencji jest aktualny réwniez w przypadku zasto-
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sowania metod prognozowania opracowanych przez innych
autorow [27].
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