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OPRACOWANIE PODSTAW SCHEMATU TEMPERATUROWEGO
KOPALNIANEJ SIECI WENTYLACYJNEJ I JEGO ZASTOSOWANIE
DO OCENY I ZWALCZANIA ZAGROZENIA KLIMATYCZNEGO
W KOPALNI GLEBOKIEJ

Streszczenie

W artykule przedstawiono sposob sporzadzania schematu temperaturowego kopalnianej sieci wenty-
lacyjnej. Schemat ten jest podobny do schematu potencjalnego. Jednak w odréznieniu od schematu
potencjalnego rodzaj linii taczacych punkty o okreslonych wartosciach temperatury (potencjatu ruchu
ciepta) zalezy od dtugosci odpowiadajacych im wyrobisk. Ponadto, na trasie bocznicy zaznaczono zrodta
ciepta (kolorem czerwonym) oraz zimna (kolorem niebieskim). Ksztalty znakoéw zrédet ciepta i zimna
oznaczaja zakres mocy danego zrodla. Kazda linia ma kolor przypisany okre§lonemu zakresowi
strumienia objgtosci powietrza. Analiza schematu pozwala na ustalenie przyczyn wystgpowania wysokiej
temperatury powietrza i podjecie Srodkow umozliwiajacych zmniejszenie zagrozenia klimatycznego.
Tak opracowany schemat temperaturowy dotyczy zaro6wno istniejacego stanu sieci, jak i stanow
prognozowanych.

Development of basis for mine ventilation net temperature layout and its
use in evaluation and fighting of climatic hazards in deep mine

Abstract

The premises of temperature diagram of mine ventilation network are discussed. The temperature
diagram is basically similar to the known potential diagram of ventilation network, but here the thickness
and pattern of diagram lines connecting nodes of determined values of air temperature (so called heat
movement potential) are proportional to the actual lengths of workings they represent and their color is
related to the quantitative range of their airflow. Along the diagram lines round symbols are placed,
namely: the red ones of different size representing heat sources of adequate power acting between nodes,
as well as similar blue symbols representing cooling devices. When analyzing such diagram, one can
easily detect the causes of high air temperature occurrence, which can simplify selection of adequate
countermeasures in relation to heat hazard. Temperature diagrams can be an useful tool both for existing
as well as for planned ventilation systems.

WPROWADZENIE

Literatura z zakresu klimatyzacji kopaln glebinowych, zaréwno krajowa, jak
i $wiatowa, jest bardzo bogata. Informacje w niej zawarte dotycza rozpoznawania,
prognozowania i zwalczania zagrozenia klimatycznego w wyrobiskach z optywowymi
pradami powietrza oraz w drazonych wyrobiskach z wentylacja lutniowa. Zagrozenie
klimatyczne najczegsciej jest rozpatrywane w odniesieniu do grupy kilku wyrobisk. Nie
jest znany natomiast algorytm umozliwiajacy postgpowanie w przypadku potraktowa-
nia sieci wentylacyjnej jako catos$ci z uwagi na zagrozenie klimatyczne. Problem taki
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powstal podczas analizy klimatycznej nowej rozcinki czesci kopalni ,,Marcel”.
Okazato si¢ bowiem, ze w niektérych rejonach wydobywczych prognozowana
temperatura powietrza jest stosunkowo niska (ponizej 26°C), a w innych znacznie
wyzsza (powyzej 30°C, a nawet wigcej). Bylo to powodem opracowania takiego
algorytmu, w ktorym wykorzystano bedace w dyspozycji kopalni strumienie objetosci
powietrza i moce chtodnicze zigbiarek, tak aby uzyskac¢ bardziej rownomierny rozktad
temperatury w pradach powietrza $§wiezego. W tym celu opracowano podstawy
schematu temperaturowego kopalnianej sieci wentylacyjnej. Schemat ten jest podobny
do schematu potencjalnego. Jednak w odréznieniu od schematu potencjalnego rodzaj
linii taczacych punkty o okreSlonych wartosciach temperatury (potencjalu ruchu
ciepta) zalezy od dtugosci odpowiadajacych im wyrobisk. Ponadto, na trasie bocznicy
(wyrobiska) zaznaczone sa zrédla ciepta (kolorem czerwonym) i zimna (kolorem
niebieskim). Ksztatty znakow zrodet ciepta i zimna oznaczaja zakres mocy danego
zrodta. Kazda linia ma kolor przypisany okreslonemu zakresowi strumienia objgtosci
przeptywajacego powietrza. Analiza tak sporzadzonego schematu pozwala na
ustalenie przyczyn wystgpowania wysokiej temperatury powietrza i podjecie srodkow
umozliwiajacych zmniejszenie zagrozenia klimatycznego. Tak opracowany schemat
temperaturowy dotyczy zarowno istniejacego stanu sieci (dane z pomiardow), jak
i ro6znych prognozowanych stanow.

1. PODSTAWY SCHEMATU TEMPERATUROWEGO KOPALNIANEJ SIECI
WENTYLACYJNEJ

Sposoby wykreslania schematu temperaturowego kopalnianej sieci wentylacyjnej
objasniono na przykladzie. Na rysunku 1 przedstawiono schemat przestrzenny
przewietrzania projektowanej kopalni z czterema oddziatami wydobywczymi.
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Rys. 1. Schemat przestrzenny przewietrzania kopalni z czterema oddziatami wydobywczymi
Fig. 1. Schematic of a mine having four active mining regions
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Gornictwo 1 Srodowisko

W celu ustalenia, jak bedzie si¢ ksztattowalo zagrozenie klimatyczne w tych od-
dziatach, wykonano wariantowe prognozy klimatyczne dla okresu zimowego 1 dla
okresu letniego. Do sporzadzenia prognoz klimatycznych zastosowano metode
opisang w publikacji (Holek S. 1990). Dane poczatkowe do obliczen zestawiono
w tablicy 1. Kazda z czterech czesci tej tablicy dotyczy drog powietrza dla jednego
oddzialu wydobywczego. W tablicy 2 natomiast zestawiono wyniki prognoz klima-
tycznych dla: okresu zimowego, okresu letniego bez chtodzenia, okresu zimowego ze
zmienionym rozplywem powietrza, okresu letniego z chlodzeniem powietrza oraz
okresu letniego ze zwigkszona moca chtodnicza.

Ze wzgledu na oszczedno$¢ miejsca w tablicy tej podano tylko: numer wezla,
odlegtos¢ od podszybia szybu wdechowego (wspotrzedna biezaca) — x oraz temperatu-
r¢ powietrza mierzona termometrem suchym. Nie podano takich parametrow jak:
temperatura powietrza mierzona termometrem wilgotnym, stopien zawilzenia,
wilgotno$¢ wzgledna powietrza. Na podstawie wynikow zestawionych w tablicy 2
mozna stwierdzi¢, ze w okresie zimowym temperatura powietrza jest wyzsza od 28°C
jedynie w rejonie $ciany D-2, natomiast w okresie letnim we wszystkich oddziatach
wydobywczych. W celu zorientowania si¢, jakie czynniki wplywaja na wzrost
temperatury powietrza na jego drodze od podszybia szybu wdechowego do jego
wyplywu z oddzialu wydobywczego sporzadzono rysunek 2. W celu utatwienia
wykonania tego rysunku opracowano tablice 3. Rysunek 2 dotyczy okresu zimowego;
rodzaj linii taczacych poszczegolne wezty zalezy od dlugosci wyrobiska.

Po przeanalizowaniu rysunku 2 mozna wywnioskowaé, dlaczego wlasnie najwyz-
sza temperatura powietrza wystepuje w rejonie Sciany D-2/510, a mianowicie: droga
powietrza $wiezego doprowadzanego do rejonu $ciany D-2 jest najdluzsza (L = 6600
m). Zawiera ona trzy bocznice o dtugosci powyzej 1000 m. Do innych oddziatow jest
blizej (np. do oddzialu D-1/507 powietrze musi przeby¢ droge rowna 4100 m).
Ponadto, na drodze do oddziatu D-2/510 jest wigcej zrddet ciepla o duzej mocy (trzy
zrodla o mocy powyzej 500 kW, podczas, gdy w innych oddzialach sa dwa takie
zrédha albo jedno). Sumaryczna moc zainstalowana wynosi 3050 kW. Z rysunku 2
mozna zatem odczyta¢ duzo informacji o przyczynach wzrostu temperatury powietrza
dotyczacych jednocze$nie kilku oddzialdéw wydobywczych. Rysunek ten proponuje
si¢ nazwa¢ schematem temperaturowym sieci wentylacyjne;.

Z rysunku 2 wynika, ze w niektérych oddziatach wydobywczych temperatura
powietrza jest duzo nizsza od 28°C (np. rejon Sciany W-2/502), podczas, gdy
w innych (rejon $ciany D-2/510) temperatura ta jest duzo wyzsza od 28°C. Zwigksza-
jac intensywno$¢ przewietrzania oddziatdw o wyzszej temperaturze powietrza
kosztem oddzialow chlodniejszych powinno sig¢ uzyska¢ poprawg warunkow
klimatycznych w oddziatach gorgtszych.

W omawianym przykladzie postanowiono zmniejszy¢ strumien powietrza ptyna-
cy do partii ,,W” z 5400 m*/min do 5000 m’/min, a zwigkszy¢ strumien powietrza
ptynacy do partii ,,D” z 5400 m*/min do 5800 m*/min. Postanowiono takze zwigkszy¢
intensywnos¢ przewietrzania $ciany D-2/510 z 2000 m’/min do 2400 m*/min. Wyniki
obliczen prognostycznych zestawiono w tablicy 2 (kolumna 5) oraz przedstawiono
W sposob graficzny na rysunku 3.
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Tablica 1. Dane poczatkowe do prognozy klimatycznej

Parametry powietrza dopltywajacego do rejonu:

a) okres zimowy: ty = 12,2 °C; to, = 10,0 °C; @o = 75,7%; b) okres letni: ty = 23,4 °C; ty, =

18,3 °C; @y = 60,8%

wysoko$¢ geodezyjna powierzchni kopalni: zo = 280,0 m

Rejon $ciany W-1 w pokladzie 504
Bocz- . A, Vv, Zd, Zy, L, togs T, Nm, Lp, My,
nica R m2 | m¥min . m m m :é dni | kW r; t/d
1-2  |Przekop N, poziom 1000 m 16,9 | 5400 | 0,00 | =720 | -724 | 1500 | 37,2 | 4500 | 200 - 8000
2-3  |Przekop N, poziom 100 m (c.d.) | 16,9 | 2700 | 0,00 | -724 | -723 | 1000 | 36,9 | 3600 | 100 | - 4000
3-4  |Pochylnia N w poktadzie 504 13,56 | 2700 | 0,32 | -723 | —642 | 800 | 36,8 | 2000 | 400 | 800 | 4000
4-5  |Chodnik podsc. $ciany W-1/504 | 11,8 | 2000 | 0,28 | -642 | 638 | 800 | 33,7 | 720 | 400 | 800 | 4000
5-6  |Sciana W-1 w pokt. 504 8,0 | 2000 | 0,50 | -638 | -617 | 200 | 335 | 0,25 | 1500 | 200 | 4000
6-7 |Chodnik nadsc. ciany W-1/504 | 11,8 | 2000 | 0,28 | 617 | 620 | 800 | 32,7 | 720 | - - -
7-8  |Pochylnia N w poktadzie 504 13,5 | 2700 | 0,32 | -620 | 520 | 1000 | 32,8 | 2000 | - - -
8-13 |Przekop N, poziom 800 m 16,9 | 2700 | 0,00 | -520 | =519 | 1000 | 29,2 | 3600 | - - -
13-26 |Przekop N, poziom 800 m (c.d.) | 16,9 | 5400 | 0,00 | -519 | -522 | 1500 | 29,1 | 4500 | - - -
Rejon $ciany W-2 w pokladzie 502
Bocz- . A, Vv, 24, Zw, L, tog, T, N, Lp, My,
nica LRI m2 | m¥min E m m m ‘C dni | kW m t/d
1-2  |Przekop N, poziom 1000 m 16,9 | 5400 | 0,00 | =720 | 724 | 1500 | 37,2 | 4500 | 200 - | 8000
2-9 |Pochylnia N w poktadzie 502 13,5 | 2700 | 0,34 | —724 | -585 | 1400 | 36,9 | 1800 | 700 | 1400 | 4000
9-10 |Chodnik podsc. $ciany W-2/502 | 11,8 | 2000 | 0,29 | -585 | =580 | 750 | 32,0 | 600 | 400 | 750 | 4000
10-11 |Sciana W-2 w pokt. 502 8,0 | 2000 | 0,50 | -580 | =570 | 200 | 31,7 | 0,25 | 1500 | 200 | 4000
11-12 |Chodnik nadsc. $ciany W-2/502 | 11,8 | 2000 | 0,29 | -570 | -550 | 750 | 31,7 | 600 - - -
12-13 |Pochylnia N w poktadzie 502 13,5 | 2700 | 0,34 | -550 | -519 400 | 31,0 | 1800 - - —
13-26 |Przekop N, poziom 800 m 16,9 | 5400 | 0,00 | -519 | =522 | 1500 | 29,1 | 4500 | - - -
Rejon $ciany D-1 w pokladzie 507
Bocz- g A, V, Zd, Zy, L, tpg, T, Nm, Lp, My,
nica AT G m2 | m¥min E m m m °C dni | kW m t/d
1-14  |Przekop S, poziom 1000 m 16,9 | 5400 | 0,00 | =720 | 721 | 1700 | 37,2 | 4000 | 200 | - 7000
14-21 |Pochylnia S w poktadzie 507 13,5 | 2700 | 0,31 | =721 | 620 | 1000 | 38,0 | 1800 | 500 | 1000 | 3500
21-22 |Chodnik podsc. $ciany D-1/507 | 11,8 | 2000 | 0,29 | -620 | -624 | 600 | 34,8 | 600 | 400 | 600 | 3500
22-23 |Sciana D-1 w pokt. 507 8,0 | 2000 | 0,50 | 624 | -613 | 200 | 35,0 | 0,25 | 1400 | 200 | 3500
23-24 |Chodnik nadsc. $ciany D-1/507 | 11,8 | 2000 | 0,29 | -613 | 612 | 600 | 34,6 | 600 | - - -
24-25 |Pochylnia S w poktadzie 507 13,5 | 2700 | 0,31 | -612 | -517 | 800 | 34,0 | 1800 | - - -
25-26 |Przekop S, poziom 800 m 16,9 | 5400 | 0,00 | -517 | -522 | 1700 | 30,8 | 4000 | - - -
Rejon $ciany D-2 w pokladzie 510
Bocz- n A, V, Zd, Zy, L, tpg, T, Nm, Lp, My,
nica SR & m2 | m¥min £ m m m °C dni | kW m t/d
1-14 |Przekop S, poziom 1000 m 16,9 | 5400 | 0,00 | =720 | =721 | 1700 | 37,2 | 4000 | 200 - | 7000
14-15 |Przekop S, poziom 100 m (c.d.) | 16,9 | 2700 | 0,00 | -721 | =725 | 1500 | 38,0 | 3000 | 150 - | 3500
15-16 |Pochylnia S w poktadzie 510 13,5 | 2700 | 0,32 | —725 | -580 | 1400 | 38,3 | 1200 | 700 | 1400 | 3500
16-17 |Chodnik podsc. éciany D-2/510 | 11,8 | 2000 | 0,28 | -580 | -582 | 900 | 34,2 | 600 | 600 900 | 3500
17-18 |Sciana D-2 w pokt. 510 8,0 | 2000 | 0,50 | -582 | -571 | 200 | 34,5 | 0,25 (1400 200 | 3500
18-19 |Chodnik nadsc. éciany D-2/510 | 11,8 | 2000 | 0,28 | -571 | 570 | 900 | 34,1 | 600 - - -
19-20 |Pochylnia S w poktadzie 510 13,5 | 2700 | 0,32 | =570 | =520 | 400 | 34,3 | 1200 | - - -
20-25 |Przekop S, poziom 800 m 16,9 | 2700 | 0,00 | =520 | -517 | 1500 | 31,1 | 3000 | - - -
25-26 |Przekop S, poziom 800 m (c.d.) | 16,9 | 5400 | 0,00 | -517 | -522 | 1700 | 30,8 | 4000 | - - -

Oznaczenia: A — pole powierzchni przekroju poprzecznego wyrobiska, V — strumien objgto$ci powietrza
ptynacego wyrobiskiem, k — wspotczynnik okreslajacy, jaka cze$¢ obwodu wyrobiska jest odstonigta
przez wegiel, z; — wysoko$¢ geodezyjna przekroju doptywu powietrza do wyrobiska, z, — wysoko$¢
geodezyjna przekroju wyplywu powietrza z wyrobiska, L — dlugos¢ wyrobiska, t,, — temperatura

pierwotna skal na poczatku wyrobiska, T —

czas przewietrzania wyrobiska, N,, — moce elektryczne

zainstalowane w wyrobisku, L, — dtugo$¢ przeno$nika tasmowego, m,, — masa transportowanego urobku.
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Tablica 2. Wyniki prognoz klimatycznych

A. Rejon sciany W-1 w pokladzie 504

Wspotrzedna Prognozowana temperatura powietrza mierzona termometrem suchym, t (°C)
w!:;la biezaca okres zimowy okres letnibez | zima; poprawiony | okres letni |okres letni ze zwigkszo-
X, m chtodzenia rozptyw powietrza | z chfodzeniem | na moca chtodnicza
1 2 3 4 5 6 7
1 0 12,2 234 12,2 234 234
2 1500 15,0 24,9 15,1 24,9 24,9
3 2500 17,4 26,2 17,6 26,2 26,2
4 3300 20,8 27,5 21,5 275 27,5
5 4100 24,7 29,1 254 26,5 24,9
6 4300 27,4 30,3 27,8 28,1 27,4
7 5100 27,6 304 28,0 28,3 21,7
8 6100 25,2 28,7 25,8 274 26,8
13 7100 254 28,7 26,0 27,5 26,9
26 8600 25,5 28,6 26,3 274 27,2
B. Rejon Sciany W-2 w pokladzie 502
1 0 12,2 23,4 12,2 23,4 23,4
2 1500 15,0 249 15,1 24,9 24,9
9 2900 21,7 27,3 21,9 27,3 27,3
10 3650 24,6 28,8 25,2 25,7 25,7
1 3850 26,8 29,7 27,3 27,6 27,6
12 4600 26,7 29,5 27,3 27,6 27,6
13 5000 25,3 28,6 26,3 27,2 27,2
26 6500 25,5 28,6 26,3 274 27,4
C. Rejon $ciany D-1 w pokladzie 507
1 0 12,2 234 12,2 23,4 23,4
14 1700 15,1 25,1 15,0 25,1 25,1
21 2700 204 27,2 20,7 27,2 27,2
22 3300 24,1 28,8 24,6 26,2 24,3
23 3500 274 30,6 27,8 28,3 27,6
24 4100 27,6 30,7 28,0 28,5 21,7
25 4900 25,2 29,0 26,0 27,6 26,9
26 6600 26,9 29,9 26,6 28,1 27,1
D. Rejon $ciany D-2 w pokladzie 510
1 0 12,2 234 12,2 23,4 23,4
14 1700 15,1 25,1 15,0 25,1 25,1
15 3200 18,7 27,3 17,9 27,3 27,3
16 4600 24,2 29,2 22,2 26,7 24,5
17 5500 27,9 31,2 26,0 26,5 24,4
18 5700 29,9 32,1 28,1 28,9 27,3
19 6600 30,1 32,1 28,3 29,2 21,7
20 7000 28,2 30,9 26,3 28,2 26,6
25 8500 28,3 30,8 26,6 28,4 26,9
26 10200 26,9 29,9 26,6 28,1 27,1
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Tablica 3. Dane do wykre$lenia schematu temperaturowego

Rejon sciany W-1 w poktadzie 504

. zima, zmieniony okres letni z zighiarka | okres letni z zigbiarka
bocz- Nm, | Okres zimowy elazs [ pez rozptyw o mocy chtodniczej o mocy chtodniczej
nica | =™ | W chiodzenia | etz 290 kW 350 KW
V,m¥s| t,0C |V,m¥s| t,°C |V, m¥s| t,°C |V, m%s|Qo, kW| t,°C [V, m3s|Qo, kW| t,°C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
1-2 | 1500 | 200 | 90,0 | 150 | 90,0 | 24,9 | 833 | 151 | 90,0 - 249 | 90,0 - 249
2-3 | 1000 | 100 | 450 | 17,4 | 450 | 26,2 | 433 | 176 | 450 - 26,2 | 45,0 - 26,2
3-4 | 800 | 400 | 450 | 20,8 | 450 | 275 | 433 | 21,5 | 450 - 275 | 450 - 27,5
4-5 | 800 | 400 | 33,3 | 247 | 333 | 291 | 333 | 254 | 400 | 290 | 26,5 | 33,3 | 350 | 249
56 | 200 [1500| 33,3 | 27,4 | 333 | 303 | 333 | 27,8 | 40,0 - 281 | 333 - 27,4
6-7 |80 | - | 333 | 276 | 333 | 304 | 333 | 280 | 40,0 - 283 | 333 - 21,7
7-8 1000 | - | 450 | 252 | 450 | 28,7 | 433 | 258 | 450 - 274 | 450 - 26,8
813 [1000| - | 450 | 254 | 450 | 28,7 | 433 | 26,0 | 450 - 275 | 450 - 26,9
13-26 | 1500 | - | 90,0 | 255 | 90,0 | 286 | 833 | 26,3 | 90,0 - 274 | 90,0 - 27,2
Rejon sciany W-2 w poktadzie 502
1-2 [ 1500 | 200 | 90,0 | 150 | 90,0 | 24,9 | 833 | 151 | 90,0 - 249 | 90,0 - 249
29 | 1400 | 700 | 450 | 21,7 | 450 | 27,3 | 40,0 | 21,9 | 450 - 27,3 | 45,0 - 27,3
9-10 | 750 | 400 | 33,3 | 246 | 333 | 288 | 333 | 252 | 333 | 290 | 257 | 333 | 290 | 257
10-11 | 200 | 1500 | 33,3 | 26,8 | 33,3 | 29,7 | 333 | 27,3 | 333 - 276 | 333 - 27,6
1112 | 750 | - | 333 | 26,8 | 333 | 295 | 333 | 27,3 | 333 - 276 | 333 - 27,6
1213 | 400 | - | 450 | 253 | 450 | 286 | 40,0 | 26,3 | 450 - 27,2 | 45,0 - 27,2
13-26 | 1500 | - | 90,0 | 255 | 90,0 | 286 | 833 | 26,3 | 90,0 - 274 | 90,0 - 27,4
Rejon $ciany D-1 w poktadzie 507
1-14 | 1700 | 200 | 90,0 | 151 | 90,0 | 251 | 96,7 | 150 | 90,0 - 251 | 90,0 - 25,1
14-21 | 1000 | 500 | 45,0 | 20,4 | 450 | 27,2 | 41,7 | 20,7 | 450 - 27,2 | 450 - 27,2
21-22 | 600 | 400 | 33,3 | 24,1 | 333 | 288 | 333 | 246 | 400 | 290 | 26,2 | 333 | 350 | 24,3
22-23 | 200 | 1400 | 33,3 | 27,4 | 333 | 306 | 333 | 27,8 | 40,0 - 283 | 333 - 27,6
2324 | 600 | - | 333 | 276 | 333 | 30,7 | 333 | 280 | 40,0 - 285 | 333 - 21,7
2425 | 800 | - | 450 | 252 | 450 | 290 | 41,7 | 26,0 | 450 - 27,6 | 450 - 26,7
2526 | 1700 | - | 90,0 | 26,9 | 90,0 | 299 | 96,7 | 266 | 90,0 - 28,1 | 90,0 - 271
Rejon $ciany D-2 w pokfadzie 510
1-14 (1700 | 200 | 90,0 | 151 | 90,0 | 251 | 96,7 | 150 | 90,0 - 251 | 90,0 - 25,1
14-15 | 1500 | 150 | 45,0 | 18,7 | 450 | 27,3 | 550 | 17,9 | 450 - 27,3 | 450 - 27,3
15-16 | 1400 | 700 | 45,0 | 24,2 | 450 | 292 | 550 | 22,2 | 450 | 290 | 26,7 | 450 | 350 | 245
16-17 | 900 | 600 | 33,3 | 27,9 | 333 | 312 | 40,0 | 26,0 | 333 | 290 | 265 | 33,3 | 290 | 244
17-18 | 200 1400 | 33,3 | 29,9 | 333 | 32,1 | 40,0 | 281 | 333 - 289 | 333 - 27,3
1819 | 900 | - | 33,3 | 30,1 | 333 | 32,1 | 40,0 | 283 | 333 - 29,2 | 333 - 21,7
19-20 | 400 | - | 450 | 28,2 | 450 | 30,9 | 550 | 26,3 | 450 - 28,2 | 45,0 - 26,6
20-25 | 1500 | - | 450 | 283 | 450 | 30,8 | 550 | 26,6 | 450 - 284 | 450 - 26,9
2526 | 1700 | - | 90,0 | 26,9 | 90,0 | 299 | 96,7 | 26,6 | 90,0 - 28,1 | 90,0 - 271

Objasnienie: W tablicy tej dla kazdego z rejonow wydobywczych w poszczegdlnych kolumnach podano:
numer bocznicy, L — dtugos$¢ bocznicy, N, — moce elektryczne zainstalowane w bocznicy, V — strumien
objetosci powietrza ptynacy przez bocznicg, Qo — moc zabudowanego w bocznicy urzadzenia chtodnicze-
go, temperaturg powietrza mierzonga termometrem suchym w przekroju jego wyptywu z bocznicy.
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Rys. 2. Schemat temperaturowy sieci wentylacyjnej z czterema oddziatami wydobywczymi dla okresu zimowego
Fig. 2. Temperature diagram of a ventilation network with four exploitation regions, winter season
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Rys. 3. Schemat temperaturowy sieci wentylacyjnej z czterema oddziatami wydobywczymi, dla okresu zimowego,
Z poprawionym rozptywem powietrza

Fig. 3. Temperature diagram of a ventilation network with four exploitation regions, winter season,
improved airflow distribution

23



Mining and Environment

Po wprowadzonych zmianach temperatura powietrza w $cianach: W-1/504,
W-2/502 oraz D-1/507 jest nizsza od 28°C, a w $cianie D-2/510 jedynie w przekroju
wyplywu powietrza ze Sciany wynosi 28,1°C. Dalsze obnizenie temperatury powietrza
srodkami wentylacyjnymi jest trudne ze wzglgdu na ograniczona przepustowo$¢
sciany. Tym niemniej analiza schematu temperaturowego przedstawionego na rysunku
2, pozwolita w szybki sposob tak ukierunkowaé rozplyw powietrza, aby w jednych
oddziatach temperatura powietrza nie byla za niska, a w innych nie byla za wysoka,
lecz zeby we wszystkich oddziatach byta zblizona do 28°C, ale nie wyzsza.

Z analizy tablicy 2 (kolumna 4) wynika, ze w okresie letnim we wszystkich od-
dzialach wydobywczych temperatura powietrza jest wyzsza od 28°C i to znacznie.
Potwierdza to rysunek 4 stanowiacy schemat temperaturowy sieci wentylacyjnej
z czterema oddziatami wydobywczymi dla okresu letniego. W tym przypadku do
obnizenia temperatury konieczne jest chtodzenie powietrza. Zaproponowano wigc
zabudowanie w chodnikach podscianowych $cian eksploatacyjnych po jednej
zigbiarce DV-290, a ponadto w pochylni S/510 (rys. 1), doprowadzajacej powietrze
swieze do chodnika podscianowego $ciany D-2, zabudowac¢ druga zigbiarke DV-290
(kolumna 11 tablicy 3). Schemat temperaturowy badanej sieci wentylacyjnej dla tak
roztozonej mocy chtodniczej przedstawiono na rysunku 5. Z rysunku tego wynika, ze
w przekroju wypltywu powietrza ze $ciany W-1 temperatura jest nieznacznie wyzsza
od 28°C, a w chodniku nad$cianowym tej Sciany wynosi ona 28,3°C. W rejonie Sciany
W-2 we wszystkich wyrobiskach temperatura powietrza jest nizsza od 28°C. Tempera-
tura powietrza w przekroju wyptywu ze Sciany D-1 wynosi 28,3°C, a na koncu
chodnika nad$cianowego temperatura ta jest rowna 28,5°C. W rejonie $ciany D-2
wspomniana temperatura jest jeszcze wyzsza. Stad mozna wnioskowac, ze zapropo-
nowane moce chtodnicze sa za mate. Proponuje si¢ wigc zwigkszenie mocy
chlodniczej zigbiarek zabudowanych w chodnikach podscianowych $cian eksploata-
cyjnych z 290 do 350 kW, z wyjatkiem rejonu Sciany W-2, gdzie potrzebna moc
chlodnicza jest wystarczajaca. Wyniki obliczen prognostycznych zestawiono w tablicy
2 (kolumna 7), a takze w sposob graficzny na rysunku 6. Z analizy rysunku 6 wynika,
ze dzigki zastosowaniu odpowiednio duzej mocy chtodniczej we wszystkich punktach
badanej sieci wentylacyjnej przewidywana temperatura powietrza jest nizsza od 28°C.
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Rys. 4. Schemat temperaturowy sieci wentylacyjnej z czterema oddziatami wydobywczymi, dla okresu letniego,
bez stosowania maszyn chtodniczych

Fig. 4. Temperature diagram of a ventilation network with four exploitation regions, summer season
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Rys. 5. Schemat temperaturowy sieci wentylacyjnej z czterema oddziatami wydobywczymi, dla okresu letniego,
z zastosowaniem maszyn chtodniczych o mocy chtodniczej 290 kW

Fig. 5. Temperature diagram of a ventilation network having four exploitation regions, with cooling devices installed
of combined cooling power 290 kW, summer season
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Fig. 6. Temperature diagram of a ventilation network having four exploitation regions, with cooling devices installed
of higher power, summer season

2. ZASTOSOWANIE SCHEMATU TEMPERATUROWEGO DO BADANIA
ZAGROZENIA KLIMATYCZNEGO 1 JEGO ZWALCZANIA W KOPANI
»MARCEL”- REJON ,,1 MAJA”

Do czasu polaczenia z kopalnia ,,Marcel”, kopalnia ,,1 Maja” byla samodzielna
kopalnia, w ktorej gtownie eksploatowano poklady cienkie. W latach dziewigédziesia-
tych ubieglego wieku planowano eksploatacj¢ o$mioma $cianami w pigtrze miedzy
poziomami 610 i 850 m. Schematyczne rozmieszczenie rejonéw wydobywczych
przedstawiono na rysunku 7. Dane dotyczace poszczegodlnych bocznic (wyrobisk)
podane sa w pracy (Knechtel J. 1994), w ktorej zestawiono roéwniez wyniki prognoz
klimatycznych wykonanych metodami opisanymi w publikacjach (Holek S. 1990;
Knechtel J. 1980; Knechtel J. 1993). W tablicy 4, ktorej ukiad jest analogiczny jak
tablicy 3 podano niektére dane poczatkowe oraz wyniki obliczen dla: wersji podsta-
wowej, zwigkszonej intensywnosci przewietrzania $cian oraz dla wariantu
zastosowania chlodnic powietrza w chodnikach podscianowych. Na tej podstawie
opracowano schemat temperaturowy czesci sieci wentylacyjnej obejmujacej badane
rejony wydobywcze (rys. 8). Z uwagi na duze roznice strumieni objetosci powietrza
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ptynacego poszczegdlnymi wyrobiskami, rozszerzono skalg wydatku powietrza. Kolor
granatowy oznacza strumien objetosci powietrza powyzej 100 m?/s, kolor niebieski
strumien objetosci powietrza do 100 m’/s, kolor zielony — do 80 m’/s, zotty — do
60 m’/s, czerwony — do 40 m’/s, za$ kolor brazowy — strumien objetosci powietrza
mniejszy od 20 m’/s. Z analizy rysunku 8 wynika, ze tylko w dwoch oddziatach
wydobywczych prognozowana temperatura powietrza jest nizsza od 28°C,
a w pozostatych sze$ciu oddziatach temperatura ta jest wyzsza od 28°C i to czasem
znacznie. Po zastosowaniu wentylacyjnych srodkow prewencji zagrozenia klimatycz-
nego polegajacych na zwigkszeniu intensywnosci przewietrzania $ciany PM-8
w pokladzie 616 z 700 do 900 m*/min, §ciany PW-11 w poktadzie 620/1 z 700 do
800 m’/min, $ciany D-8 w pokladzie 620/2 z 700 do 900 m’/min, $cian D-1 i D-4
w pokladzie 624 z 700 do 800 m’/min oraz zabudowaniu chtodnic powietrza o mocy
115 kW, w kazdym chodniku pod$cianowym $cian: PM-8/616, PW-11/620/1,
D-3/620/2, D-8/620/2, D-1/624 i D-4/624 uzyskano w calym badanym obszarze
temperature powietrza nizsza od 28°C, co pokazano na rysunku 9. Sterujac zatem
rozplywem powietrza oraz stosujac urzadzenia chtodnicze mozna uzyskac taki stan
temperaturowy badanej cze$ci sieci wentylacyjnej, w ktorej nie bedzie wyrobisk
z podwyzszong temperatura powietrza.

Tablica 4. Dane do wykre$lenia schematu temperaturowego dla kopalni ,Marcel” - rejon ,1 Maja”

Rejon $ciany PM-8 w poktadzie 616

wersja podstawowa zwigkszona intensywnosé zastosowanie chtodnic powietrza
bocznica | L,m |Nm, kW przewietrzania $cian w chodnikach podscianowych
V, m3¥s t, °C V, m3s t,°C V, m¥s Qo, kW t, °C
1 220 - 170,0 21,25 170,0 21,25 117,0 - 21,25
2 400 420 1"M1,7 22,24 1M1,7 22,24 1M1,7 - 22,24
3 480 - 58,3 21,43 58,3 21,43 58,3 - 21,43
4 120 - 25,0 2241 25,0 22,41 25,0 - 22,41
5 2350 - 83,3 22,46 83,3 22,46 83,3 - 22,46
6 160 - "7 22,51 "7 22,51 "7 - 22,51
7 140 - 50,0 22,55 50,0 22,55 50,0 - 22,55
8 700 - 33,3 23,07 33,3 23,07 33,3 - 23,07
9 400 280 16,7 2591 16,7 2591 16,7 - 2591
9A 500 - 4,6 27,92 4,6 27,92 4,6 - 27,92
9B 500 140 4,6 28,80 4,6 28,80 4,6 - 28,80
9a 200 150 16,7 27,00 16,7 27,00 16,7 - 27,00
10 300 340 1,7 27,93 15,0 27,72 15,0 115 25,40
1" 200 400 1,7 30,90 15,0 29,80 15,0 - 27,90
12 400 - 1,7 30,98 15,0 29,94 15,0 - 28,10
Rejon $ciany PW-11 w poktadzie 616

1 220 - 170,0 21,25

2 400 420 11,7 22,24

3 480 - 58,3 21,43

4 120 - 25,0 22,41

g 2136500 3?3 ggg? nie zachodzi potrzeba nie zachodzi

21 80 . T :7 22136 zwn@kszalma mtgnsyyvnosm potrzeba stosovyanla urzadzen
2 110 - 300 2215 przewietrzania rejonu chtodniczych

23 60 110 16,7 22,31

24 300 220 1,7 23,18

25 190 400 1,7 26,61

26 700 - 16,7 25,98
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Rejon $ciany PW-11 w pokfadzie 616

1 220 - 170,0 21,25 nie zachodzi potrzeba hie zachodzi potrzeba stosowania

2 400 420 11,7 22,24 zwigkszania intensywnosci urzadzen chiodniczych

3 480 - 58,3 21,43 przewietrzania rejonu

4 120 25,0 22,41

5 2350 83,3 22,46

6 160 "7 22,51

21 80 21,7 22,36

22 110 - 30,0 22,15

23 60 110 16,7 22,31

24 300 220 11,7 23,18

25 190 400 11,7 26,61

26 700 - 16,7 25,98

Rejon $ciany PM-6 w poktadzie 620/1

1 220 - 170,0 21,25

2 400 420 11,7 22,24

3 480 - 58,3 2143

4 120 25,0 22,41

5 2350 83,3 22,46

6 160 71,7 22,51

7 140 50,0 22,55 nie zachodzi potrzeba nie zachodzi potrzeba stosowania

8 700 33,3 23,07 zwiekszgnia intgnsywnoéci urzadzef chiodniczych

13 1200 16,7 23,29 przewietrzania rejonu
13A 600 - 58 26,55
13B 600 325 58 27,33
13a 400 - 16,7 24,13

14 150 220 13,3 24,34

15 140 400 13,3 25,08

16 150 - 13,3 24,99

Rejon $ciany PW-11 w poktadzie 620/1

1 220 - 170,0 21,25 170,0 21,25

2 400 420 11,7 22,24 11,7 22,24

3 480 - 58,3 21,43 58,3 21,43

4 120 25,0 22,41 25,0 22,41

5 2350 83,3 22,46 83,3 22,46 ) . )

6 160 7 2251 77 22,51 nie zachodzi p’otrzebalstosowama

7 10 | - 500 | 225 50,0 22,55 urzagzen chiodniczych

17 60 130 16,7 22,88 33,3 22,88

18 750 220 11,7 25,66 13,3 24,90

19 190 400 11,7 28,39 13,3 27,60

20 350 - 16,7 27,56 16,7 26,80

Rejony $cian D-1i D-4 w pokfadzie 624

1 220 - 170,0 21,25 170,0 21,25 117,0 - 21,25

2 400 420 11,7 22,24 11,7 22,24 111,7 - 22,24
27 1100 86,7 22,54 86,7 22,54 86,7 - 22,54
28 1600 - 86,7 22,90 86,7 22,90 86,7 - 22,90
38 450 160 30,0 25,57 30,0 25,57 30,0 - 25,57
38A 600 - 58 28,78 58 28,78 58 115 19,65
38B 600 325 58 28,05 58 28,05 58 - 27,46
38a 200 80 30,0 26,39 30,0 26,39 30,0 - 26,26
38C 900 - 6,3 30,66 6,3 30,66 6,3 115 21,53
38D 900 325 6,3 29,52 6,3 29,52 6,3 - 28,20
38b 200 80 30,0 27,27 30,0 27,27 30,0 - 26,85
42 750 320 11,7 29,08 13,3 28,88 13,3 115 25,55
43 200 400 11,7 30,68 13,3 30,18 13,3 - 26,90
44 850 - 11,7 30,25 13,3 29,75 13,3 - 26,80
39 600 540 11,7 29,25 13,3 29,05 13,3 115 25,95
40 200 630 11,7 31,06 13,3 30,56 13,3 - 27,70
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41 [ 650 | - | 117 | 3081 | 133 | 3032 | 133 | - [ 2760
Rejony $cian D-3 i D-8 w pokladzie 620/2
1 220 - 1700 | 21,25 170,0 21,25 17,0 - 21,25
2 400 | 420 | 1117 | 2224 .7 22,24 1,7 - 22,24
27 1100 - 86,7 22,54 86,7 22,54 86,7 - 22,54
28 1600 - 86,7 22,90 86,7 22,90 86,7 - 22,90
29 540 - 56,7 23,06 56,7 23,06 56,7 - 23,06
30 400 | 200 30,0 25,21 30,0 25,21 30,0 - 25,21
30A 400 - 43 27,83 43 27,83 43 - 27,83
308 400 | 325 43 29,19 43 29,19 43 - 29,19
30a 200 | 110 30,0 26,11 30,0 26,11 30,0 - 26,11
30C 300 - 43 28,05 43 28,05 43 - 28,05
30D 300 | 325 43 27,92 43 27,92 43 - 27,92
30b 200 | 110 30,0 26,48 30,0 26,48 30,0 - 26,48
31 200 | 540 17 27,80 15,0 27 64 15,0 115 25,20
2 200 | 630 17 30,15 15,0 29,69 15,0 - 27,10
33 250 - 17 29,96 15,0 29,50 15,0 - 27,00
34 170 | 420 18,3 28,10 okszene i " 18,3 - 28,10
35 900 | 320 17 28,74 ZW'QrZZﬁg;fzg‘n?;fé’?’ggﬁsc' 17 115 26,20
36 200 | 400 1,7 29,69 P i jest o WJe 7 } 27,90
37 1000 - 17 29,41 M7 - 27,70
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Rys. 7. Schematyczne rozmieszczenie oddziatow wydobywczych kopalni ,Marcel’, rejon ,1 Maja”, stan z roku 1994
Fig. 7. Schematic of ventilation network of mine “Marcel’, “1 Maja” region, state of development in 1994
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Rys. 8. Schemat temperaturowy sieci wentylacyjnej kopalni ,Marcel”, rejon ,1 Maja”
Fig. 8. Temperature diagram of mine ventilation network of mine “Marcel’, region “1 Maja”
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Rys. 9. Schemat temperaturowy sieci wentylacyjnej kopalni ,Marcel”, rejon ,1 Maja” z zastosowaniem
maszyn chtodniczych

Fig. 9. Temperature diagram for mine “Marcel” - region “1 Maja” with cooling devices installed
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ZAKONCZENIE

Zaproponowano sposob oceny stanu zagrozenia klimatycznego w catlej sieci wen-
tylacyjnej (lub jej czg$ci) wraz ze sposobem ograniczenia tego zagrozenia lub
catkowita likwidacja. Kolejne wersje schematu temperaturowego pozwalaja oceni¢ na
ile podjete $rodki prewencji poprawiaja warunki klimatyczne nie tylko w jednym
rejonie, ale we wszystkich. Opracowujac kolejne wersje schematu temperaturowego
nalezy wykona¢ duza liczbe prognoz klimatycznych dla wyrobisk bedacych elemen-
tami tego schematu. Aby prezentowany schemat temperaturowy mogt byc
zastosowany w praktyce konieczne jest usprawnienie prognozowania warunkOw
klimatycznych. Potrzebny jest zatem program komputerowy pozwalajacy na wyko-
nywanie prognoz klimatycznych dla catej sieci wyrobisk (zaréwno z optywowymi
pradami powietrza, jak i z wentylacja lutniowa), w ktoérej nastgpuje rozdzielanie
i taczenie strumieni powietrza o roznych parametrach. Program taki (Gapinski D.
2004) zostal czesciowo wykorzystany w niniejszym artykule. Na rysunkach 2, 3, 4, 5
i 6 w wezle 1 nastgpuje rozdzielenie strumieni powietrza, natomiast w wezle 26
wszystkie strumienie powietrza acza si¢ ze soba, by szybem wydechowym wydostaé
si¢ na powierzchni¢. Taki schemat proponuje si¢ nazwaé¢ zamknigtym schematem
temperaturowym. Na rysunkach 8 19 (dotyczacych kopalni ,,Marcel” — ruch ,,1 Maja”)
natomiast strumienie powietrza nie tacza si¢. Drogi powietrza koncza na w przekro-
jach wylotow z chodnikow nad$cianowych. Taki schemat proponuje si¢ nazywac
otwartym schematem temperaturowym.
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