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Zbigniew Kuczera®

WPLYW ZMIANY LOKALIZACJI CHLODNICY
POWIETRZA NA WARUNKI KLIMATYCZNE
W WYROBISKU PRZODKOWYM**

1. Wprowadzenie

Wydobycie wegla kamiennego w Polsce w czasie duzego zapotrzebowania na surowce
energetyczne wiaze si¢ z udostgpnianiem nowych, coraz to nizej zalggajacych poktadow
wegla. Robotom przygotowawczym i eksploatacyjnym na duzych glgbokosciach towarzy-
szy wzrost zagrozen naturalnych. Jednym z nich jest zagrozenie klimatyczne.

Na zagrozenie klimatyczne w wyrobiskach gorniczych wpltywaja w gtéwnej mierze
takie czynniki, jak [4—11]:

— temperatura skal,

— temperatura urobku,

— procesy utleniania,

— przemiana energii w maszynach,

— parowanie wody z gorotworu,

— parowanie wody z otwartych zrodet wilgoci,

— natgzenie objgtosciowe przeptywajacego powietrza,
— ci$nienie powietrza,

— stosowanie powietrza sprezonego.

Koncentracja wydobycia i zwigzana z nia mechanizacja procesé6w urabiania i trans-
portu wegla powoduje pogorszenie warunkéw klimatycznych, szczegdlnie w wyrobiskach
przodkowych.
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¥
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Wentylacja lutniowa ma za zadanie zapewni¢ gérnikom pracujacym w tych wyrobis-
kach wlasciwy stan atmosfery, ze wzgledu na [1, 2, 3, 6]:

— niskie stezenie zanieczyszczen gazowych i pylowych,
— odpowiednia ilo¢ tlenu,
— odprowadzenie powietrzem nadmiaru wydzielajacego si¢ ciepta i wilgoci.

Aby zapewni¢ wilasciwe warunki klimatyczne (temperaturg, wilgotnos¢ i predkos¢ prze-
pltywajacego powietrza), zgodne z przepisami bhp w miejscu pracy zatogi goérniczej, stosuje
si¢ intensywne przewietrzanie. Coraz czgsciej to nie wystarcza, badz nie jest mozliwe ze wzgle-
dow technicznych lub wentylacyjnych i wymusza stosowanie urzadzen klimatyzacyjnych.

W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu lokalizacji chtodnicy powietrza w po-
mocniczym lutniociagu ttoczacym na warunki klimatyczne (temperature sucha, wilgotnosé
wlasciwa 1 wzgledna powietrza) panujace w wyrobisku przodkowym.

2. Opis obiektu badan

2.1. Charakterystyka obiektu badan pod katem geologiczno-gérniczym

Badania zostaly przeprowadzone w drazonym wyrobisku korytarzowym (upadowa I-S,
chodniku badawczy i1 upadowa badawcza na poziomie 720 w pokladzie 407/4) w KWK ,,Sta-
szic” — rysunek 1. Przekréj wyrobiska wynosit 18 m” a docelowa dhigosé okoto 1430 m.
Temperatura pierwotna gorotworu wynosita 32°C.

Wyrobisko przodkowe przewietrzane byto zasadniczym lutniociagiem ssacym i zasto-
sowanym w celu poprawy warunkow klimatycznych krotkim pomocniczym lutniociggiem
tloczacym z zabudowang chtodnica powietrza o dziataniu bezposrednim.

Swieze powietrze doprowadzone byto do przodka lutnia spiro o $rednicy 1 m i od wspot-
rzgdnej biezacej wyrobiska wynoszacej 600 m — lutnig zbrojong o srednicy 0,8 m.

W lutniociagu ssacym zastosowano potaczenie szeregowe dwoch wentylatorow
WLE-SIGMA, ktore w punkcie pracy charakteryzowata wydajnosé okoto 600 m*/min i spie-
trzenie 5100 Pa. W pomocniczym lutniociagu tloczacym o $rednicy lutni elastycznej 0,6 m
pracowal wentylator WLE-1003B oraz chtodnica powietrza TS-350/1.

Lokalizacja chtodnicy powietrza wzgledem czota przodka wraz z drazeniem wyrobiska
ulegala zmianie, ostatnie z miejsc zabudowy chtodnicy TS-350/1 zostato przedstawione na
rysunku 1.

Wyrobiska prowadzone byly w poktadzie wegla 407/4, ktory zaliczony zostat przez OUG
w Katowicach do [12]:

— II kategorii zagrozenia metanowego,

— B klasy zagrozenia wybuchem pytu weglowego,
— 11 1II stopnia zagrozenia wodnego,

— I grupy samozapalnosci wegla,

— poktadéw nietapiacych.
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Warunki geologiczne w rejonie badanego wyrobiska sa nastgpujace [12]:

upadowa I-S prowadzona jest w poktadzie 407/4 na glegbokosci od ok. 730 do ok. 830 m;
upad warstw w rejonie tego wyrobiska skierowany jest na potudniowy-zachod pod
katem 2+3°;

miazszo$¢ poktadu 407/4 waha si¢ w granicach od 1,35 do 1,90 m;

w stropie poktadu zalega warstwa itowca, o zmiennej grubosci od 0,1 (otwoér Murcki 2
(1977)) do 23,10 m (otwor G-49 (1990));

lokalnie (otwor G-67 (1990)) w stropie itowca pojawia si¢ wegiel z przerostami tupko-
wymi o grubo$ci 0,90 m;

nad itowcem lub bezposrednio w stropie poktadu zalega piaskowiec o grubosci do 22,60 m
(otwor Murcki 2 (1977));

w otworze G-49 (1990) piaskowce nie wystgpuja;

powyzej zalegaja itowce i mutowce, a nad nimi wyeksploatowany poktad 407/1;

w spagu poktadu 407/4 zalega zapiaszczony itowiec o miazszosci od 1,30 (G-67 (1990))
do 11,90 m (otwor Murcki 2(1977), a ponizej wystgpuje warstwa piaskowca;

w odleglosci ok. 790 m i ok. 1170 m od pochylni glownej wyrobisko przecinajg uskoki
o zrzucie odpowiednio: 0,90 m na wschod i 1,50 m na wschod.

W trakcie drazenia upadowej I-S poktad 407/4 ulegt Scienieniu, co zdecydowalo o zmia-

nie koncepcji drazenia tego wyrobiska. Na 1075 m wyrobiska prace zostaly wstrzymane
i od 686 m rozpoczgto drazenie chodnika badawczego w kierunku prostopadtym do upado-
wej [-S. Nastgpnie po wydrazeniu 145 m chodnika badawczego, rozpoczgto drazenie upa-
dowej badawczej w kierunku rownoleglym do upadowej I-S. Udato si¢ w ten sposob obejsc
lokalny uskok o §rednim zrzucie wynoszacym okoto 2 m oraz prowadzi¢ drazenie wyrobis-
ka w poktadzie o zadanej grubosci.

2.2. Charakterystyka obiektu badan pod katem zastosowanych maszyni urzadzen

W wyrobisku przygotowawczym (upadowa I-S, chodnik badawczy i upadowa badaw-

cza) wykorzystywane byly nast¢pujace rodzaje maszyn i urzadzen, ktére stanowity jedno
z glownych zrodet ciepta:

kombajn chodnikowy AM-75 z podajnikiem kombajnowym typu BOA-800,
przenosnik zgrzeblowy SKAT E180 W,

przenosniki tasmowe GWAREK i PTG,

wentylator elektryczny WLE 1003B,

pojazdowe stacje transformatorowe typu IT3Sb-315/6/0,5 oraz IT3Sb-400/6/1,
pompy stacjonarne OS,

zespot sprezarkowy chlodnicy TS-350/1.

W tabeli 1 wyszczegolniono wszystkie maszyny stosowane w wyrobisku przygotowaw-

czym upadowa I-S, chodnik badawczy i upadowa badawcza podajac jednoczesnie ich moc.
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Do celéw chiodzenia powietrza zastosowano chlodziarke o dziataniu bezpos$rednim
TS-350/1 firmy Termospec sp. z o. o. Jej znamionowe dane techniczne przedstawiono

w tabeli 2.

TABELA 2
Dane zmianowe chlodziarki powietrza TS-350/1 [13]

Typ chlodziarki TS-350/1
Typ zespotu maszynowego TS-350/ZM-1
Typ parownika TS-350/P
Typ chlodnicy wyparnej CWW-460
Moc chtodnicza 350 kW

Rodzaj czynnika chtodniczego

R507, R404A, R407C

wysokos¢ 1 200 mm

Wymiary

szerokos¢ 800 mm

dhugos¢ 3 350 mm

Masa z silnikiem 2750 kg
Typ sprezarki Carrier 5SH120
Silnik elektryczny Produkeji ,CELMA

90kW, 500V lub 1000V, 50Hz

Obieg chtodzenia skraplacza

otwarty lub zamknigty z filtracja wody

Przeptyw wody w obiegu skraplacza

Q= 18,36 m*/h, 28/38°C

Max ci$nienie w obiegu chtodzenia wody

1,6 MPa

Uktad sterowania i zabezpieczenia elektrycznego

iskrobezpieczny kategorii ia —Exial
i zgodny z Dyrektywa UE ATEX

Znak dopuszczenia WUG

GM-160/03 i GX-149/99

3. Pomiary kopalniane

Dla konkretnych warto$ci wspotrzednej biezacej wybiegu wyrobiska, liczac od wlotu

do upadowej I-S, wykonano szereg pomiarow:

— temperatury suchej 7} i wilgotnej T, za pomoca psychrometru Assmana,

— ci$nienia bezwzglednego b w wyrobisku za pomoca przyrzadu do pomiaru ci$nienia

UBAR,

— predkosci przeplywajacego powietrza v za pomocg anemometru pAs 4,

— czynnych przekrojow poprzecznych wyrobiska ' w miejscach pomiarowych.
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D)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Pomiary przeprowadzono w siedmiu charakterystycznych punktach wyrobiska (rys. 2):

na wlocie do upadowej I-S — okoto 15 m od pochylni gtéwne;j,

30 m przed parownikiem chtodnicy powietrza,

na wlocie do parownika chtodnicy powietrza,

na wylocie z lutni pomocniczego lutniociagu ttoczacego z chtodnicg powietrza,
30 m za wylotem z lutni pomocniczego lutniociagu ttoczacego,

8 m od przodka,

na wlocie do lutni zasadniczego lutniociagu ssacego (okoto 2 m od przodka).

Na rysunku 2 przedstawiono schemat ideowy wentylacji i klimatyzacji badanego wy-

robiska. Schemat ten uwzglednia ww. punkty pomiarowe. Na rysunku prad $wiezego po-
wietrza oznaczono strzatkami w kolorze szarym, za$ prad powietrza zuzytego strzatkami w ko-
lorze czarnym. Punkty pomiarowe oznaczono czarnymi kropkami.

Naniesione na schemacie ideowym wymiary podaja:

L, — dhigos$¢ upadowej I-S [m],

L, — dhigo$¢ pomocniczego lutniociagu ttoczacego z chtodnica powietrza [m],

L, — odlegtos¢ chtodnicy powietrza od wlotu do upadowej I-S [m],

L. — dlugos¢ strefy przodkowej [m],

L, — dhigo$¢ chodnika badawczego [m],

L, — dlugos¢ upadowej badawczej [m],

L, — dlugos$¢ czgsci pomocniczego lutniociagu tloczacego z chlodnica powietrza w upa-
dowej I-S [m],

Ly — dhugos¢ czgsci pomocniczego lutniociagu ttoczacego w chodniku badawczym [m].

W przypadku drazonego wyrobiska przygotowawczego — upadowa badawcza:

— dlugosé¢ wyrobiska L [m] jest suma

L=L,+L,+L,

— odleglos¢ chtodnicy od przodka L., [m] obliczono za pomoca wzoru

L,=(L,+L,+L,)-L,=L-L,

— odleglo$¢ od wylotu z pomocniczego lutniociagu tloczacego z chlodnica powietrza do

przodka L, [m] obliczono wzorem
L=(L,+L.+L.)-(Ly+L.+L,)=L—(L,+L,+L,).
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W tabeli 3 zebrano dane pomiarowe, charakterystyczne wymiary i wielko$ci oblicze-
niowe:

T, — temperatura termometru suchego [°C],
T, — temperatura termometru wilgotnego [°C],
b — cisnienie bezwzgledne [Pa],
O — natezenie objgtosciowe przeptywajacego powietrza mierzone w przekroju wyro-

biska [m*/min],
L., — odlegtosc¢ chtodnicy od przodka [m],
L; — odlegtosci wylotu z lutniociagu ttoczacego do przodka [m],
L — dhugos¢ wyrobiska [m],
S — wybieg wyrobiska w punktach pomiarowych [m],

x — obliczona warto$¢ wilgotnosci wlasciwej w [kg pary H,O/kg pow. such.] i [g pary
H,0/kg pow. such.],
¢ — obliczona warto$¢ wilgotnosci wzglednej [%].

Wilgotnos¢ wiasciwa x w [kg pary H,O/kg pow. such.] i wilgotno$¢ wzgledna ¢ [%] ob-
liczono za pomoca wzoru [4, 51:

7,5T,

E(T) =610,6-10%72*"

7,57,

E(Ts) =610,6- 10372941,

e=E(r,)-6,6176-10" (T, - T,)b (1)
x=0,622-—
—-e
e

= -100%

e
gdzie:

E — preznosc¢ pary wodnej nasyconej [Pa],
e — preznos¢ pary wodnej nienasyconej [Pa].
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Dla przyjetego schematu pomiarowego przedstawiono wykresy zmian temperatury
suchej, wilgotnosci wlasciwej i wzglednej powietrza dla czterech réznych odlegtosci chtod-
nicy powietrza od przodka L., wynoszacych odpowiednio:

194 m — przy catkowitym wybiegu wyrobiska L wynoszacym 862 m (rys. 3),
247 m — przy catkowitym wybiegu wyrobiska L wynoszacym 915 m (rys. 4),
297 m — przy catkowitym wybiegu wyrobiska L wynoszacym 965 m (rys. 5),
312 m — przy catkowitym wybiegu wyrobiska L wynoszacym 980 m (rys. 6).

Na wykresach ciemno- i jasnoszare prostokaty oznaczaja strefy wyrobiska, w ktorych
znajduja si¢ maszyny i urzadzenia o duzych mocach, majace szczegdlny wplyw na zmiang
temperatury 1 wilgotnosci w badanym wyrobisku.

Prostokatem czarnym oznaczono odcinek wyrobiska, gdzie znajduje si¢ zespot maszy-
nowy chtodnicy TS 350/1, wentylator lutniowy WLE1003b, stacje transformatorowe, pompa
stacjonarna OS oraz nape¢d jednego z przenos$nikow tasmowych PTG. Prostokatem szarym
oznaczono stref¢ przodkowa, gdzie pracuje kombajn AM75, podajnik kombajnowy BOA800
oraz pompa stacjonarna OS.

Analiza zmian temperatury suchej, wilgotnosci wlasciwej i wzglgdnej na trasie drazo-
nego wyrobiska przygotowawczego — upadowa badawcza pozwala wysunaé nastgpujace
whnioski:

— dla chtodnicy odlegtej od przodka o 194, 247, 297 i 312 m i dtugos$ci wyrobiska odpo-
wiednio 862, 915, 965, 980 m, w strefie przodkowej panuja dobre dla pracujacej tam
zatogi warunki klimatyczne;

— przy chlodnicy powietrza odlegtej od przodka o 194 m uzyskano temperaturg¢ sucha
w strefie przodkowej rzedu 26,0°C, wilgotno$¢ wiasciwa okoto 14,4 g/kg, a wilgotnosé
wzgledna 75 %;

— przy chlodnicy powietrza odlegtej od przodka o 247 m uzyskano temperatur¢ sucha
w strefie przodkowej rzedu 26,4°C, wilgotno$¢ wiasciwa okolo 15,2 g/kg, a wilgotnos¢
wzgledna 76,3%;

— przy chtodnicy powietrza odlegtej od przodka o 297 m uzyskano temperatur¢ sucha
w strefie przodkowej rzedu 27,2°C, wilgotno$¢ wiasciwa okoto 16,6 g/kg, a wilgotnosé
wzgledna 76,7%;

— przy chlodnicy powietrza odlegtej od przodka o 312 m uzyskano temperatur¢ sucha
w strefie przodkowej rzedu 27,8°C, wilgotno$¢ wiasciwa okoto 17,8 g/kg, a wilgotnosé
wzgledna 81%;

— wzrost odleglosci chlodnicy od przodka o 53 m spowodowat przyrost temperatury
suchej 0 0,4°C, wilgotnosci wlasciwej o 0,8 g/kg, a wilgotnosci wzglednej o 1,3%;

— wzrost odlegtosci chlodnicy od przodka o 100 m spowodowat przyrost temperatury
suchej o 1,2°C, wilgotnosci wlasciwej o 2,2 g/kg, a wilgotnosci wzglednej o 1,7%;

— wzrost odlegtosci chlodnicy od przodka o 118 m spowodowat przyrost temperatury
suchej o 1,8°C, wilgotnosci wlasciwej o 3,4 g/kg, a wilgotnosci wzglednej o 6%;

— na wlocie do wyrobiska w etapach pomiarowych 1 i 4 znajdowato si¢ lokalne nagro-
madzenie wody, ktore miato wplyw na warto$¢ wilgotnosci wzglednej w tym punkcie.
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4. Podsumowanie i wnioski

W trakcie wykonywanych pomiar6éw natezenie objgtosciowe przepltywajacego powiet-
rza na wlocie do wyrobiska wynosito ok. 580 m*/min, a w przodku ok. 460 m*/min. Po-
mimo intensywnego przewietrzania w wyrobisku pojawity si¢ problemy z zapewnieniem wias-
ciwych warunkow klimatycznych w miejscu pracy zatogi gorniczej. Zastosowanie chtodni-
cy powietrza zabudowanej w pomocniczym lutniociagu ttoczacym pozwolito na uzyskanie
w strefie przodkowej odpowiednich, zgodnych z przepisami bhp, warunkoéw klimatycznych.

Dla chtodnicy oddalonej od przodka o 194 m, w strefie przodkowej temperatura sucha
wynosita 26,0°C, wilgotnos¢ wiasciwa 14,4 g/kg, a wilgotno$¢ wzgledna 75%. Gdy odleglos¢
chtodnicy od przodka zwigkszyta si¢ do 247 m, w przodku nastgpil wzrost temperatury su-
chej do 26,4°C, wilgotnosci wlasciwej do 15,2 g/kg, a wilgotnosci wzglednej do 76,3%. Dal-
szy wzrost wspomnianej odlegtosci do wielkosci 297 m spowodowat przyrost temperatury
suchej do wartosci 27,2°C, wilgotnosci wtasciwej do 16,6 g/kg, a wzglednej do 76,7%, na-
tomiast gdy chtodnica znajdowata si¢ od przodka w odleglosci 312 m, temperatura sucha
w strefie przodkowej wyniosta 27,8°C, wilgotno$¢ wlasciwa 17,4 g/kg, a wilgotnos¢ wzgled-
na 81%.

Badania wykazaly, ze wzrost odleglosci chtodnicy od przodka o 118 m dla wyrobiska
Slepego o dhugosci 980 m spowodowat przyrost w strefie przodkowej temperatury suche;j
o 1,8°C, wilgotnosci wiasciwej o 3,4 g/kg, a wilgotnosci wzglednej o 6%.

Dalsze badania (dla podobnych warunkéw geologiczno-goérniczych i sposobu mecha-
nizacji drazenia wyrobiska korytarzowego) okreslajace wptyw lokalizacji chtodnicy oraz
wahania jej mocy na warunki klimatyczne w strefie przodkowej pozwola stuzbom wentyla-
cyjnym na wczesniejsze sprecyzowanie przebudowy chlodnicy powietrza wraz z postgpem
przodka. Utatwi to planowanie kosztow zwigzanych z przebudowa maszyny klimatyzacyj-
nej na réznych etapach drazenia, przy jednoczesnym zachowaniu funkcjonalnych gabary-
tow tego wyrobiska.
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