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Streszczenie: Jednym =z wickszych problemow wystepujacych w czasie drazenia
podziemnych wyrobisk korytarzowych jest ich przewietrzanie. W trakcie wykonywania
wyrobisko takie posiada tylko jedno polaczenie z drogami przeplywu $wiezego strumienia
powietrza, co istotnie utrudnia proces jego przewietrzania. W przypadku jego drazenia w
weglu w poktadzie metanowym, wyrobisko to narazone jest takze na wydzielanie si¢ metanu.
W takim przypadku proces jego przewietrzania jest jeszcze bardziej utrudniony. W artykule
przedstawiono wyniki analizy numerycznej przewietrzania $lepego wyrobiska korytarzowego
z wykorzystaniem lutniociggu tloczacego $wieze powietrze do jego przodka. Analize
przeprowadzono dla czterech roznych predkosci wyloty powietrza z lutniociggu. Obliczenia
wykonano dla wyrobiska z kombajnem chodnikowym i przeno$nikiem tasmowym.

Stowa kluczowe: zagrozenie metanowe, wentylacja wyrobisk korytarzowych, analiza
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WPROWADZENIE

Wegiel kamienny, bedacy jednym z podstawowych surowcow energetycznych,
wydobywany jest metodami podziemng i odkrywkowg. Obecnie okoto 60% S$wiatowego
wydobycia wegla uzyskuje si¢ w wyniku podziemnej eksploatacji [7].

Eksploatacja ta z uwagi na liczne zagrozenia naturalne i1 techniczne jest bardzo
niebezpieczna. Szczegbdlnie zagrozenia naturalne stwarzaja powazne niebezpieczenstwo dla
zycia 1 zdrowia pracujacej zatogi. Jednym z najcze$ciej wystepujacych 1 najbardziej
niebezpiecznych zagrozen naturalnych jest zagrozenie metanowe. W ostatnich kilkudziesieciu
latach w $wiatowym gornictwie w wyniku wybuchow 1 zapalen metanu doszto do wielu
katastrof, w ktorych wpadkom ulegto wiele tysigcy gornikow [10].

Rowniez w Polskim goérnictwie wegla kamiennego zagrozenie metanowe jest jednym z
najczescie] wystepujacych zagrozen. W latach 2005-2014 w polskich kopalniach wegla
kamiennego miatlo miejsca 28 niebezpiecznych zdarzen zwigzanych z zagrozeniem
metanowym (zapalenia 1 wybuchy metanu), z czego 8 (zapalenia metanu) zaistnialo w
drazonych wyrobiskach korytarzowych (chodnikach) [5].

Drazone wyrobiska korytarzowe sg wyrobiskami §lepymi, tj. majacymi tylko jedno
polaczenie z drogami przeptywu strumienia powietrza, co powoduje znaczne utrudnienia w
procesie ich przewietrzania. Wyrobiska te wykonywane sg najczesciej na etapie prowadzenia
robot przygotowawczych, ktorych zasadniczym celem jest rozcigcie partii poktadu i
przygotowanie frontu do prowadzenia eksploatacji. W przypadku wykonywania tych
wyrobisk w weglu w poktadzie metanowym, narazone sg one dodatkowo na wydzielanie si¢
metanu z przodka eksploatacyjnego oraz ocioséw, stropu 1 spagu wydrazonej jego czesci, co
dodatkowo utrudnia proces przewietrzania tych wyrobisk [9].

Zwalczanie zagrozenia metanowego w przodkach drazonych chodnikéw odbywa sie¢
przede wszystkim przez niedopuszczenie do nagromadzenia si¢ w nich niebezpiecznych ilosci
metanu powodujacych jego wybuchowe stezenie. Glownym celem tego procesu jest
doprowadzeniu do przodka takiej ilosci powietrza wentylacyjnego, ktéra spowoduje, iz
stezenie metanu nie przekroczy warto$ci dopuszczalnej. Aby osiggna¢ ten cel, strumien
swiezego powietrza doprowadzanego do przodka drazonego wyrobiska powinien posiadaé



odpowiedne parametry fizyczne (predkos¢, wilgotnosé, temperature) oraz sktad chemiczny.
Parametry te powinny by¢ tak dobrane aby powstajaca w wyrobisku atmosfera zapewniata
wymagane parametry niezb¢dne do prowadzenia prac eksploatacyjnych.

W celu spelienia tych wymagan strumien $wiezego powietrza moze by¢
doprowadzony do przodka §lepego wyrobiska korytarzowego w zaleznos$ci od jego dhugosci,
kata nachylenia oraz kategorii zagrozenia metanowego przy pomocy lutniociggu, z
wykorzystaniem pomocniczych urzadzeniami wentylacyjnymi lub przez dyfuzje [13].

Sposoby przewietrzania $lepych wyrobisk korytarzowych przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1 Sposoby przewietrzania wyrobisk slepych:
a) przez dyfuzje, b) z przegroda wentylacyjna, c¢) lutniociagiem (ttoczgce, ssace, kombinowane)
Zrédto: [2]

W praktyce najcze¢$ciej przewietrzanie chodnikéw, w trakcie ich wykonywania, odbywa
si¢ przez doprowadzenie §wiezego powietrza bezposrednio do ich przodkow za pomocag
lutniociagu. Przewietrzanie z wykorzystaniem lutniociagéw moze by¢ ssace, tloczace lub
kombinowane (rys. 1¢) [15, 16].

W przypadku wystgpowania duzego zagrozenia metanowego w wyrobiskach tych
stosuje si¢ wentylacje tloczacy, ktéra charakteryzuje si¢ doprowadzaniem wigkszej ilosci
powietrza niz wentylacja ssaca, dzigki czemu jest bardziej skuteczna (rys. 2) [14, 15, 16, 17].

Zgodnie z [13] predkos¢ strumienia powietrza w wyrobiskach przewietrzanych za
pomoca lutniociagdw w polach metanowych II, III i IV kategorii zagrozenia metanowego nie
moze by¢ mniejsza niz 0,30 m/s.
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) Rys. 2 Schemat wentylacji lutniowej tloczacej
Zrédto: [17]



W polach niemetanowych i zaliczonych do I kategorii zagrozenia metanowego predkos¢
ta musi wynosi¢ co najmniej 0,15 m/s. Jednoczesnie predkos$¢ strumienia powietrza w
wyrobisku korytarzowym nie moze przekroczy¢ 8 m/s [13].

Mozna wiec przyjac, ze predkos¢ strumienia powietrza doprowadzanego do drazonego
przodka wyrobiska korytarzowego ma by¢ taka aby nie zostata przekroczona warto§¢ NDS
metanu 1 jednocze$nie zapewniala bezpieczenstwo pracujacej zatodze. Obecnie w coraz
wigkszym stopniu przy ustalaniu wartosci tej predkosci uwzglednia si¢ takze koszty energii
oraz pracy [11].

Powyzsze uwagi uzasadniaja zatem prowadzenie badan majacych na celu wyznaczenie
parametrow strumienia powietrza przeplywajacego przez Slepe wyrobisko korytarzowe
z uwzglednieniem wydzielajacego si¢ metanu z czota przodka tego wyrobiska. Badania takie
moga by¢ prowadzone w warunkach rzeczywistych (dolowych) jak i z wykorzystaniem
nowoczesnych metod symulacyjnych.

W ostatnich latach coraz szerzej do analizy zagadnien wentylacyjnych wykorzystuje si¢
metody numeryczne [3, 8, 9, 12]. Niewiele jednak badan obejmuje trojwymiarowe analizy
z uwzglednieniem zagrozenia metanowego.

Z tego tez wzgledu zasadnym wydaje si¢ przeprowadzenie badan numerycznych
majacych na celu analize przeptywu strumienia powietrza i wydzielajacego si¢ metanu z czota
przodka w $lepym wyrobisku korytarzowym przewietrzanym lutniociggiem ttoczacym.
W niniejszym  artykule przedstawiono wyniki takiej analizy przeprowadzonej
z wykorzystaniem programu Fluent.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze wykorzystanie numerycznej mechaniki plynow (CFD)
umozliwia bardzo doktadne okreslenie parametrow fizycznych i chemicznych mieszaniny
strumienia powietrza i metanu w dowolnym punkcie badanego wyrobiska gorniczego.
Wyznaczenie tych parametrow w oparciu o badania w warunkach rzeczywistych jest
praktycznie niemozliwe.

Celem badan, ktorych wyniki przedstawiono w pracy, bylo okreSlenie wplywu
predkosci strumienia powietrza doprowadzanego lutniociggiem do przodka wyrobiska
korytarzowego z ktorego wydziela si¢ metan na rozktad jego stezenia w tym wyrobisku.
Obliczenia  przeprowadzono dla przeptywu w stanie nieustalonym w wyrobisku
wyposazonym w lutniocigg, kombajn chodnikowy 1 przenosnik tasmowy.

MODEL MATEMATYCZNY PRZEPLYWU

Numeryczna mechanika ptyndw (ang. Computational Fluid Dynamics) jest metoda
symulacji zjawisk zwigzanych z przeptywem plyndéw 1 gazoéw, wymiang ciepta oraz masy, a
takze reakcjami chemicznymi [19].

Programy bazujace na numerycznej mechanice ptynow CFD pozwalaja na uzyskanie
niezbednych informacji, dotyczacych masy przeptywu strumienia powietrza lub ptynu
(rozktad pola predkosci i ci$nienia), ruchu ciepta (pole temperatury), a takze przemian fizyko-
chemicznych.

W niniejszym opracowaniu wyznaczono parametry fizyczne i chemiczne strumienia
powietrza 1 metanu przeptywajacego przez drazone wyrobisko przewietrzane lutniociggiem
tloczacym wykorzystujac program Fluent.

Przeptyw burzliwy ptynu lepkiego (w tym przypadku gazu), niescis§liwego opisany jest
ukladem rownan Naviera-Stokesa, ktore wraz z roOwnaniem cigglosci stanowig kompletny
uktad zaleznosci, pozwalajacy wyznaczy¢ cis$nienie oraz pole predkosci przeptywu [19].

Zagadnienia zwigzane z transportem plynu w tym programie rozwigzywane sg w
oparciu o nast¢pujace rownania mechaniki ptynéw i rownania termodynamiki [1]:
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gdzie:

v - predkos¢, m/s

p — gestosé, kg/m?

t—czas, s

Sn — dodatkowe zrodlo masy, zmienne lub state, kg/s
e rownanie zachowania pedu
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gdzie:

p — ci$nienie statyczne, Pa

r —tensor napre¢zen, Pa

d y e . . .

g — przy$pieszenie grawitacyjne, m/s*

d .
F — wektor sit zewngtrznych, N
e rownanie zachowania energii
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gdzie:

E — energia calkowita wlasciwa, J/kg

kefr— efektywny wspotczynnik przewodzenia ciepta W/(mK)
T — temperatura, K

h; — entalpia wlasciwa j-tego sktadnika mieszaniny, J/kg

Ty — zrodto ciepta na skutek generowania z ptynu energii sit §cinajacych, W/m?

J, — strumien dyfuzji, kg/(m’s)
Sy — wolumetryczne zrodto ciepta, W/m?

Roéwnanie transportu, ktore okresla lokalny ubytek masy dla kazdego skladnika
mieszaniny oraz rownanie dyfuzji dla przeptywu turbulentnego przyjmuja nastgpujaca postac:
e rdéwnanie transportu substancji chemicznych

P V(P =V R4S, )

gdzie:

p — gestosé, kg/m?

V- predkos¢, m/s

' udziat molowy i-tego sktadnika,

-

J. — strumien dyfuzji, kg/(m?s)

R _ produkcja netto i-tego sktadnika w wyniku reakcji chemicznej,

Si _ czton zroédlowy wynikajacy z przejscia i-tego sktadnika z fazy rozproszonej

e rownanie dyfuzji dla przeptywu turbulentnego
Ji=—(pD,, + ;‘ WY,

< )

gdzie:

Din _ masowy wspotczynnik dyfuzji i-tego sktadnika mieszaniny, m?/s
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H_ wspotczynnik lepkosci dynamicznej, Pa-s

Se, _ turbulentna liczba Schmidta, 0.7

Przedstawiony model matematyczny przepltywu laczy opis przeptywu strumienia
powietrza oraz transportu gazow, a takze wymiany ciepla z goérotworem przylegtym do
wyrobiska.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze do opisu przeplywu mieszaniny strumienia powietrza i
metanu przez dragzony chodnik wykorzystuje si¢ ukitad réwnan obejmujacych mechanike
ptynéw, termodynamike oraz réwnania konstytutywne.

Przeptyw strumienia powietrza przez dragzone wyrobisko korytarzowe przewietrzane
lutniociggiem ma charakter turbulentny, czyli taki, w ktorym wystepuje nieregularny ruch
czasteczek powietrza, a parametry jego przeptywu doznaja nieprzewidywalnych losowych
zmian w przestrzeni 1 w czasie. Dla takiego przeptywu charakterystyczne jest zjawisko
wystgpowania wirdw o réznych skalach wielko$ci [18]. Turbulencja przeptywu
charakteryzuje si¢ trojwymiarowoscig (nie istniejag dwuwymiarowe przeptywy turbulentne),
dyfuzyjnoscia, a takze losowoscia, kaskadg oraz hierarchizacja wiréw [4].

W niniejszym artykule do przeprowadzenia analizy przeptywu wykorzystano model
turbulencji ,,k-¢ standard”. Model ten opisuje sktadowe tensora napr¢zen turbulentnych
Reynoldsa wedlug hipotezy Boussinesqa. Zgodnie z tg hipoteza naprezenia turbulentne sg
proporcjonalne do predkosci deformacji 1 wyrazone sa za pomoca dynamicznego
wspotczynnika lepkosci turbulencji x4, We wzorze na sktadowe tensora napr¢zenia wystepuja
wielkosci k oraz e WielkoSci te wymagaja dodatkowych dwoéch rownan transportu dla
przeplywoéw jednofazowych w postaci:

e rOwnanie energii kinetycznej turbulencji
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e rOwnanie dyssypacp energii klnetycznej turbulencji
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gdzie:

Cie, Cog, Cs¢, — stale w rownaniu dyssypacji energii kinetycznej,

ok, O¢ — turbulentna liczba Prandlta dla & oraz ¢,

Gp— energia turbulencji kinetycznej na skutek wyporu,

G — energia kinetyczna turbulencji spowodowana gradientem predkosci,

Y™ — zmienno$¢ rozprzestrzeniania si¢ turbulencji,

Sk, S¢ — funkcje uzytkownika.

ANALIZA PRZEPLYWU

Analizie poddano dragzone wyrobisko korytarzowe majace tylko jedno potaczenie z
drogami przeplywu strumienia powietrza. Przyjeto, ze wyrobisko to jest zasilane strumieniem
swiezego powietrza z lutniociagu ttoczacego, a z jego przodka wydziela si¢ metan.

W takim przypadku zadaniem procesu wentylacji oprocz zapewniania odpowiedniej
ilosci tlenu dla pracujacej zatogi konieczne jest niedopuszczenie do przekroczenia
dopuszczalnego stgzenia metanu (2%) w mieszaninie z powietrzem. Cel ten osiggany jest
przez doprowadzenie lutniociggiem do drazonego przodka strumienia powietrza o
okreslonych parametrach.

Model przepltywu
W celu przeprowadzenia analizy przeptywu mieszaniny powietrza dostarczanego do
przodka wyrobiska korytarzowego lutniociggiem 1 wydzielajagcego si¢ metanu z czota przodka



w drazonym wyrobisku korytarzowym opracowano model geometryczny tego wyrobiska
wraz z lutniociaggiem, przenosnikiem i kombajnem chodnikowym (rys. 3).

a) b)

Rys. 3 Model geometryczny analizowanego wyrobiska korytarzowego
1 — czolo drazonego wyrobiska z ktérego wydziela si¢ metan,
2 — lutniociag tloczacy Swieze powietrze do przodka 3 — maszyna urabiajaca, 4 — przenos$nik tasmowy

Dla analizowanego modelu przyjeto, ze dtugos¢ drazonego chodnika wynosi 200 m,
dhugos¢ lutniociagu 194 m, natomiast przenos$nika tasmowego — 190 m. Przyjeto, ze drazone
wyrobisko ma szeroko$¢ 5,5 m, a wysoko$é¢ 3,85 m (S = 17,93 m?). Zalozono, ze przenosnik
taSmowy znajduje si¢ na wysokosci 1,1 m, a jego szeroko$¢ wynosi 1,2 m. Kombajn
chodnikow zamodelowano w postaci prostopadio$cianu o wymiarach: dlugos¢ — 7,47 m,
szeroko$¢ — 1,645 m, wysokosc 1,65 m.

Analize przeprowadzono wykorzystujac modele fizyczne k — ¢ standard oraz species
transport, dla ktorych zdefiniowano geometryczne warunki poczatkowe oraz warunki
brzegowe.

Jako warunek brzegowy typu ,inlet” (velocity-intlet) przyjgto state pole predkosci
strumienia powietrza ttoczonego przez lutniocigg do dragzonego wyrobiska korytarzowego.
Zalozono, zZe strumien powietrza tloczonego przez lutniocigg dla analizowanych wariantow
ma wartos$¢: 25 m/s, 30 m/s, 35m/s oraz 40 m/s.

Dla analizowanego modelu warunek brzegowy typu ,,wylot” zostal zdefiniowany jako
,,outlet” (pressusre-outlet), natomiast warunek brzegowy typu ,,wall” zdefiniowano jako
nieprzepuszczalny, dla ktérego chropowatos¢ powierzchni odpowiadata wysokosci 0,15 m.

Zatozono, ze udzial tlenu w strumieniu powietrza doprowadzanym przez lutniociag
wynosi 21%.

Przy modelowaniu wydzielania si¢ metanu z czola dragzonego chodnika przyjeto, ze
metanowo$é bezwzgledna wynosi 0,084 m?/s . Czas analizy objat 600 sekund.

Opracowany model umozliwil rejestracje stezenia gazOw w strumieniu powietrza, a
takze zmiany jego parametrow fizycznych w zaleznosci od predko$ci strumienia powietrza
doprowadzanego przez lutniociagg do przodka dragzonego wyrobiska.

Wyniki analizy

Na podstawie przeprowadzonych obliczen wyznaczono charakterystyki zmian
predkosci strumienia mieszaniny powietrza 1 metanu przeplywajacej przez analizowane
wyrobisko oraz rozklady stezenia metanu w tym wyrobisku.

Na rysunku 4 przedstawiono warto$ci predkosci strumienia mieszaniny przeptywajacej
przez drazone wyrobisko przewietrzane lutniociggiem tloczacym po czasie 600 sekund, a na
rysunku 5 —§rednie wartosci predkosci strumienia mieszaniny na wylocie z drazonego
wyrobiska korytarzowego dla r6znych warto$ci predkosci (v) strumienia powietrza ttoczonego
przez lutniocigg w funkcji czasu analizy.
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Rys. 4 Rozklad predko$é strumienia mieszaniny (v) wzdluz wyrobiska po czasie analizy 600 sekund
dla réznych predkosci wylotowych strumienia powietrza z lutniociagu
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Rys. 5 Srednia predkosci strumienia mieszaniny na wylocie z drazonego wyrobiska korytarzowego
dla réznych wartos$ci predkosci (v) strumienia powietrza ttoczonego przez lutniociagg
w funkcji czasu analizy

Na rysunkach 6 1 7 przedstawiono rozktady wektorow predkosci mieszaniny dla
analizowanego wyrobiska dla predkosci na wylocie z lutniociggu rdwnej 25 m/s i 40 m/s.
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a)

Rys. 6 Rozklady predkos$ci mieszaniny powietrza i metanu w wyrobisku po 600 sekundach analizy dla
predkosci strumienia powietrza na wylocie z lutniociagu wynoszacej 25 m/s
a —rozklad predkosci w calym wyrobisku, b — rozklad predkosci w $lepym przodku,
¢ — rozklad predkoSci na wylocie z wyrobiska, d — rozklad predkosci w odcinku wylotowym z wyrobiska
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Rys. 7 Rozklady predkosci mieszaniny powietrza i metanu w wyrobisku po 600 sekundach analizy dla
predkosci strumienia powietrza na wylocie z lutniociaggu wynoszacej 40 m/s
a —rozklad predkos$ci w calym wyrobisku, b — rozklad predkosci w Slepym przodku,
¢ — rozklad predkoSci na wylocie z wyrobiska, d — rozklad predkosci w odcinku wylotowym z wyrobiska

Na rysunku 8 przedstawiono zmiany stezenia procentowego metanu w mieszaninie z
powietrzem na wylocie z wyrobiska w funkcji czasu analizy, a na rysunkach 9 i 10 w funkcji
odlegtosci od czota przodka.
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Rys. 8 Stezenie metanu na wylocie z drazonego wyrobiska korytarzowego dla réznych wartosci predkosci
(v) strumienia powietrza tloczonego przez lutniociag w funkcji czasu analizy

Przeprowadzona analiza wykazata, iz dopuszczalne stgzenie metanu na wylocie z
wyrobiska po 600 sekundach, nie zostato przekroczone dla predkosci strumienia na wylocie z
lutniociggu wynoszacych 35 m/s i 40 m/s. Natomiast dla wartosci predkosci wynoszacych 25
m/s 1 30 m/s warto$¢ dopuszczalna stezenia metanu zostaje przekroczona tym szybciej, im
predkos¢ strumienia powietrza tloczonego przez lutniociag jest mniejsza.
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Rys. 9 Rozklad stezenia metanu wzdluz wyrobiska po czasie analizy 300 sekund
dla réznych predkosci wylotowych strumienia powietrza z lutniociagu




3,2
3 E——— . ..y N
—m—v=25 m/s
2.8 1 - -v=30 m/s
=+ v=35m/s
22,6 Ao —e -v=40 m/s
r L LY
g S dopuszczalne stezenie metanu
bt h’ CEETY SN,
£ 24 ‘P'“A---*---A—--*---—‘____‘__
2 '*---A---*-__‘____‘
g Rt ¥
g
2229 < -~ -
2 Reh ekt — - _ = -
v = - e- -
[ _ il S S
-— e __
18 1 “._'."".'--0——0—0——.-——0_
- 0—0 o o,
1,6
10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130 140 150 160 170 180 19 200

odeglosc od czola przodka, m
Rys. 10 Rozklad stezenia metanu wzdluz wyrobiska po czasie analizy 600 sekund
dla réznych predkosci wylotowych strumienia powietrza z lutniociagu

Najwyzsze st¢zenia metanu po 300 i 600 sekundach analizy, wystepuja w przodku
drazonego chodnika (z ktorego wydziela si¢ metan). Im odlegltos¢ od czota przodka jest
wicksza, tym stgzenie metanu w wyrobisku jest mniejsze. Zalezno$¢ ta zachodzi dla
wszystkich rozpatrywanych predkosci strumienia powietrza ttoczonego do przodka. Jednak
tylko dla predkosci strumienia powietrza wynoszacej 40 m/s na wylocie z lutniociggu, wartos¢
stezenia metanu w wyrobisku nie przekracza dopuszczalnej wartosci 2% po czasie analizy
300 1 600 sekund.

Mozna wigc przyjaé, iz wraz ze wzrostem czasu wydzielania si¢ metanu z czota przodka
do wyrobiska rosnie jego stezenie w catym wyrobisku. W zakresie przeprowadzonej analizy
stezenia metanu w wyrobisku, jego warto$¢ nie przekroczyta wartosci dolnej granicy
wybuchowosci, wynoszacej 5%.

Na rysunku 11 przedstawiono rozktady st¢zenia metanu w mieszaninie z powietrzem na
wylocie z analizowanego wyrobiska (200 m od czota przodka z ktérego wydziela si¢ metan)
dla strumienia powietrza doprowadzanego lutniociggiem do tego wyrobiska z predkoscia
réwng 25 m/s (rys. 11a) 140 m/s (rys. 11b).

a) b)
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Rys. 11 Rozklady stezenia metanu na wylocie z wyrobiska po czasie analizy 600 sekund
a — rozklad dla predkosci na wylocie z lutniociagu 25 m/s,
b - rozklad dla predkosci na wylocie z lutniociagu 40 m/s

Na rysunkach 12 1 13 przedstawiono rozktady stezenia metanu w mieszaninie
z powietrzem w odlegtosci 6, 50, 100 1 150 metrow od czota przodka dla strumienia powietrza

10
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doprowadzanego lutniociggiem do tego wyrobiska z predkoscia réwng 25 m/s (rys. 12) i 40

m/s (rys. 13).
| m
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b) d)
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Rys. 12 Rozklady stezenia metanu w przekroju poprzecznym wyrobiska po czasie analizy 600 sekund
dla predkosci na wylocie z lutniociagu 25 m/s
(a — w odleglosci 6 m od czola przodka, b —w odleglosci 50 m od czola przodka,
¢ — w odleglosci 100 m od czola przodka, d — w odleglos$ci 150 m od czola przodka

A a
i,

Rys. 13 Rozklady stezenia metanu w przekroju poprzecznym wyrobiska po czasie analizy 600 sekund
dla predkosci na wylocie z lutniociagu 40 m/s
a —w odleglosci 6 m od czola przodka, b —w odleglosci 50 m od czola przodka,
¢ —w odleglos$ci 100 m od czola przodka, d — w odleglos$ci 150 m od czola przodka
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Przeprowadzona analiza wykazala, ze predko$¢ strumienia powietrza tloczonego przez
lutniociag do wyrobiska, ma istotny wplyw na rozklad stezenia metanu wzdtluz badanego
wyrobiska oraz w jego przekrojach poprzecznych w zaleznos$ci od odlegtosci od czota
przodka.
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PODSUMOWANIE

Opracowany i wykorzystany do analizy przeplywu strumienia §wiezego powietrza i
wydzielajacego si¢ metanu z czola przodka w $lepym wyrobisku korytarzowym model
umozliwil wyznaczenie rozktadow predkosci strumienia tej mieszaniny oraz st¢zenia metanu
w wyrobisku.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze predkos¢ strumienia
powietrza na wylocie z lutniociggu ma istotny wplyw na rozktad predkosci mieszaniny
powietrza 1 metanu w wyrobisku oraz na stezenie metanu w tej mieszaninie. Wraz ze
wzrostem predkosci strumienia powietrza na wylocie z lutniociggu nastgpuje zmniejszenie
stezenia metanu wzdtuz catego badanego wyrobiska. Jest to wynikiem wzrostu wydatku
objetosciowego §wiezego powietrza wptywajacego do wyrobiska.

Warto$¢ predkosci strumienia powietrza tloczonego do przodka wyrobiska ma takze
wpltyw na rozklad stezenia metanu wzdluz badanego wyrobiska oraz w jego przekrojach
poprzecznych. Uzyskane wyniki potwierdzaja, iz metan jako gaz lzejszy od powietrza
gromadzi si¢ przy stropie wyrobiska. Przy mniejszych warto$ciach predkosci strumienia
powietrza ttoczonego do przodka wyrobiska zarejestrowano takze znacznie wzrosty st¢zenia
metanu pod przenos$nikiem tasmowym, ktérych wartosci byly wyzsze ni¢ przy stropie
wyrobiska. W takich przypadkach koniecznym wydaje si¢ kontrolowanie st¢zenia metanu
takze pod przenos$nikiem tasmowym.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna w sposob dokladny okresli¢ wartosé
predkosci strumienia mieszaniny $§wiezego powietrza i metanu oraz st¢zenia metanu
w analizowanym wyrobisku w dowolnej chwili czasu analizy oraz miejscu w wyrobisku. Ma
to szczegolnie istotne znaczenie przy wyznaczaniu w wyrobiskach stref, w ktorych stezenie
metanu moze przekracza¢ dopuszczalng jego wartosc.

Uzyskane wyniki jednoznacznie dowodza, iz metody numeryczne mogg z powodzeniem
by¢ stosowane do wariantowych analiz procesOw zwigzanych z przewietrzaniem
podziemnych wyrobisk gorniczych, a takze w analizach stanow awaryjnych.
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