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Wplyw zapor przeciwwybuchowych
pylowych na pole predkosci w wyrobisku
gorniczym w aspekcie wskazan anemometru

The impact of dust explosion-proof firewall on the velocity
field in mine drifts in terms of stationary anemometer

Tresé: Jednym ze Zzrodet zaburzen warunkow przewietrzania w wyrobisku gorniczym sa miejsca, gdzie wystepuja zapory przeciw-
wybuchowe pylowe. Nierzadko w tych okolicach konieczne jest umieszczenie anemometru stacjonarnego, ktorego zadaniem
jest pomiar predkosci przeptywu powietrza w wyrobisku gorniczym. W takim przypadku, kluczowym elementem do uzyskania
poprawnych oraz wiarygodnych wynikéw pomiaru jest wybor odpowiedniego punktu pomiarowego. Wpltyw stosowania zapor
przeciwwybuchowych pytowych na ksztattowanie si¢ profilu predkosci powietrza mozna bada¢ eksperymentalnie za pomoca
oprogramowania wykorzystujacego metode objetosci skonczonej. W artykule przedstawiono wyniki obliczen numerycznych
wplywu zaburzen wywolanych pétkami zapory. Uzyskane wyniki obliczen pozwolily na okreslenie optymalnego potozenia
anemometru stacjonarnego w odcinku chodnika z zapora przeciwwybuchowa pytowa.

Abstract: One of the sources of mine ventilation disturbance are places with dust explosion-proof firewall. Very often in these regions
there is a need to place stationary anemometer whose task is to measure the flow rate of mine ventilation air. In this case,
a key element to obtain correct and reliable measurement results is to choose the right measurement point. Impact of dust
explosion-proof firewall on the velocity profile can be studied experimentally by using the finite volume method software.
This paper presents the results of numerical calculations of firewall impact induced disorders. The results of calculations made
it possible to determine the optimal position of the stationary anemometer in the area of mine drift with dust explosion-proof

firewall.
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1. Wprowadzenie

Zagrozenie wybuchem pylu weglowego nalezy do podsta-
wowych zagrozen naturalnych wystgpujacych w goérnictwie
weglowym. Poprzez eksploatacj¢ poktadow wegla, transportu
urobku i jego magazynowania powstaja znaczne ilosci pytu
weglowego (ziarna wegla przechodzace przez sito o wy-
miarach oczek 1 x 1 mm) przenoszonego przeplywajacym
powietrzem. W skutek wymieszania si¢ z powietrzem pytu
weglowego w ilosci 50 - 1000 g/m?® i odpowiedniej jakosci
moze doj$¢ do procesu gwattownego spalania drobnych ziaren
wegla, wywolujacego wzrost temperatury i ci$nienia. Musi
zaistnie¢ przyczyna umozliwiajaca wzbicie w powietrze pytu
osadzonego na spagu, ociosach, obudowie itp. Przyczyna ta
moze by¢ np: wybuch metanu, tapnigcie, roboty strzatowe.
W tym samym czasie musi zadziata¢ inicjat wytworzonej
mieszaniny o odpowiedniej temperaturze 550°C - 1400°C,
[1]. Najeczestsze zrodta zaplonu to: wybuch metanu, roboty
strzalowe, otwarty ogien lub wadliwe urzadzenia elektryczne.

W celu ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ pytu weglowe-
go stosuje si¢ srodki majace za zadanie pozbawienie lotnosci
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pyhu weglowego. Do takich czynnosci zalicza si¢ zmywanie
lub zraszanie woda przodka oraz miejsc wystepowania pytu -
przesypy itd., usuwanie pytu weglowego z maszyn i urzadzen
znajdujacych si¢ w strefie zabezpieczajace;j.

W wyrobiskach, w ktorych nie jest mozliwe utrzymanie
stref zabezpieczajacych, stosuje si¢ rozstawne zapory prze-
ciwwybuchowe. W przypadku wyrobisk mokrych stosuje si¢
zapory wodne, dzigki ktorym podczas wybuchu nastepuje roz-
proszenie si¢ wody, ktora hamuje wybuch pylu weglowego [5].

Zapory przeciwwybuchowe buduje si¢ na wlocie i wy-
locie kazdego rejonu wentylacyjnego oraz we wszystkich
pozostatych wyrobiskach taczacych rejony wentylacyjne. Ze
wzgledu na ich konstrukcje stanowia one znaczng ingerencj¢
w przekroj wyrobiska, co skutkuje zaburzeniami przeptywu
powietrza wentylacyjnego w wyrobiskach gorniczych, [8].
Nierzadko w okolicach zapér przeciwwybuchowych jest
konieczne umieszczenie anemometru stacjonarnego, ktorego
zadaniem jest pomiar predkosci przeptywu powietrza wen-
tylacyjnego. W takim przypadku kluczowym elementem do
uzyskania poprawnych oraz wiarygodnych wynikéw pomiaru
jest wybor odpowiedniego punktu pomiarowego. Uzasadnione
jest zatem podjecie prac majacych na celu doktadng analizg
wplywu zapor przeciwwybuchowych na zaburzenia przepty-
wu powietrza.
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Duze mozliwosci oferuje oprogramowanie stosujace
metodg objgtosci skonczonej do rozwiazywania rownan
mechaniki pltynow, wykorzystujace hipotezg usredniania
Reynoldsa i rozmaite modele turbulencji. Wykorzystanie
metod numerycznych opartych o modele wielowymiarowe
(ang. Computer Fluid Dynamics) pozwala na wizualizacje
zjawisk przeplywowych w odpowiednio zaprojektowanych
obszarach obliczeniowych.

Celem pracy byto przeprowadzenie obliczen symula-
cyjnych wplywu zapér przeciwwybuchowych pytowych na
ksztattowanie si¢ profilu predkosci w przekroju wyrobiska
gbrniczego w aspekcie wskazah anemometru stacjonarnego.
Zdecydowano si¢ na przeprowadzenie analizy dla zapor
przeciwwybuchowych pylowych zwyktych. Przygotowano
szereg modeli numerycznych rézniacych si¢ konstrukcja za-
pory oraz r6znymi odlegtosciami pomigdzy poszczegdlnymi
potkami zapor.

2. Zasada budowy zapér przeciwwybuchowych pylowych

Zapory przeciwwybuchowe pytowe dziela si¢ w zaleznosci
od konstrukeji na, [6, 7]:
— zapory zwykle - gdy dlugos¢ potki jest wigksza od 65%
maksymalnej szerokosci wyrobiska w miejscu jej zabu-
dowy, rys. 1,

— zapory boczne - gdy dtugosé potki jest zawarta w grani-
cach od 50% do 65% maksymalnej szeroko$ci wyrobiska
w miejscu jej zabudowy,

— zapory o skroconej dlugosci potek - gdy dlugos¢ potki
jest zawarta w granicach od 40% do 50% maksymalnej
szerokosci wyrobiska w miejscu jej zabudowania,

— zapory rozstawne - gdy odlegtos¢ potek jest tak dobrana,
aby ilo$¢ pytu kamiennego wynosita 1kg/m* wyrobiska.
W przypadku zapory przeciwwybuchowej pytowej zwy-

ktej w wyrobisku korytarzowym do przeciwlegtych elemen-

tow obudowy przymocowuje si¢ podporki, ktorych konstruk-
cja powinna zapewni¢ tatwy zrzut potek. Na kazda podporke
ktadzie si¢ pomost, ktéry powinien by¢ wykonany z dwdch
desek, postawionych pionowo i sztywno potaczonych ze soba

w kilku miejscach zebrami. Zewngtrzny odstgp desek pomostu

powinien wynosi¢ okoto 0,2 m, a szeroko$¢ deski powinna

wynosi¢ co najmniej 0,15 m, rys. 2. Na pomost ktadzie sig
deski, jedna przy drugiej, tworzac potke, na ktora wysypuje
si¢ pyl kamienny. Stosuje si¢ potki o szerokosci 0,35 m lub

0,50 m. Odleglos¢ obu koncdéw pomostu od obudowy nie moze

by¢ mniejsza niz 0,05 m. Odlegtos¢ potki od stropu powinna

wynosi¢ nie wigcej niz 0,3 wysokosci wyrobiska, nie mniej
jednak niz 0,25 m, rys. 3. Odlegtos¢ migdzy poszczegdlnymi

potkami zapory (od osi do osi) powinna wynosi¢ od 2 do 3 m,

a w wyjatkowych przypadkach mozna ja zmniejszy¢ do 1 m.

Rys. 1. Zapora przeciwwybuchowa pylowa w wyrobisku gérniczym
Fig. 1. Dust explosion-proof firewall shelf in cross section of the mine drift
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Rys. 2. Wytyczne konstrukcji potki zapory przeciwwybucho-
wej pylowej [7]

Fig. 2. Guidelines for design of the dust explosion - proof fire-
wall shelfs
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Rys. 3. Wytyczne polozenia pétki zapory przeciwwybuchowej
pylowej w przekroju wyrobiska gorniczego [7]

Fig. 3. Guidelines for dust explosion - proof firewall shelf place-
ment in cross section of mine drift
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Na potkach o szeroko$ci desek 0,35 m umieszcza si¢ nie
mniej niz 25 kg pytu kamiennego na 1 m biezacy potki (wy-
soko$¢ stozka nasypanego pytu weglowego wynosi minimum
10 cm), a przy szerokosci desek 0,50 m - nie mniej niz 45
kg pytu na 1 m biezacy potki (wysokosc¢ stozka nasypowego
pyhu kamiennego wynosi minimum 13 cm).

Ilo$¢ pytu kamiennego na zaporze przeciwwybuchowe;j
w przeliczeniu na 1 m? przekroju wyrobiska w $wietle obu-
dowy powinna wynosi¢ co najmniej:

— 200 kg pylu w polach niemetanowych,
— 400 kg pylu w polach metanowych oraz w polach nieme-
tanowych dla zabezpieczenia pol pozarowych.

3. Symulacja rozplywu powietrza w wyrobisku gorniczym
z zapora przeciwwybuchowa pylowa zwykla

Po przegladzie literatury oraz obowiazujacych prze-
piséw dotyczacych budowy zapor przeciwwybuchowych
pytowych przystapiono do etapu symulacji numerycznych.
Wykorzystanie metody numerycznej mechaniki ptynow
opartej o modele wiclowymiarowe (ang. Computer Fluid
Dynamics) pozwolito na zobrazowanie wptywu zapory na
ksztaltowanie sig¢ profilu predkosci powietrza w wyrobisku
gbrniczym.

3.1. Obszar obliczeniowy

Bazujac na zataczniku nr 5 Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczen-
stwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycz-
nego zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych
zaktadach gorniczych, zaprojektowano modele numeryczne
wyrobiska gorniczego z uwzglednieniem zapor przeciwwy-
buchowych zwyktych.

Niezmiennym elementem modeli numerycznych jest
geometria wyrobiska gorniczego o szerokosci 5,00 m oraz
wysokos$ci 3,26 m, rys. 4, 5. W modelu zostaty uwzglgdnione
obudowy typu LP o wysokosci 0,137 m, szeroko$ci u podsta-
wy 0,143 m oraz szerokosci gornej krawedzi 0,06 m, ktore
zostaty umieszczone w odleglosci co 1 m. Pomosty zapor
pylowych zwyktych o wymiarach: dlugos¢ 3,40 m, wysoko$¢
0,15 m, szerokos¢ 0,20 m zostaly umieszczone na wysokosci
2,46 m od spagu wyrobiska, rys. 3. Odlegto$¢ obu koncow
pomostu od obudowy wynosi 0,12 m. W kazdym modelu
numerycznym zapora przeciwwybuchowa pylowa skladata
si¢ z sze$ciu pomostow.

Rys. 4. Geometria polki zapory przeciwwybuchowej pylowej
Fig. 4. Geometry of dust explosion - proof firewall shelf
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Rys. 5. Polozenie pétki zapory przeciwwybuchowej pylowej
w przekroju wyrobiska gérniczego

Fig. 5. Dust explosion-proof firewall shelf placement in cross
section of mine drift

Celem pokazania wptywu réznych rodzajow konstrukcji
zapory przeciwwybuchowej pytowej zwyktej na ksztaltowanie
si¢ profilu predkosci, zdecydowano si¢ na stworzenie modeli
numerycznych dla geometrii pomostéw rézniacych si¢ dlugo-
$cia oraz odlegtosciami pomigdzy poszczegodlnymi potkami
zapory. Ponizej przedstawiono zasady wymiarowania modeli,
gdzie poszczegdlne wymiary oznaczaja, rys 6:

— d —szerokos$¢ desek potki zapory,

— s —odleglo$¢ pomiedzy poszczegdlnymi potkami zapory,

— L — calkowita dlugos¢ zapory przeciwwybuchowej pyto-
wej,

Rys. 6. Geometria zapory przeciwwy-
buchowej pylowej w wyrobisku
gérniczym

Fig. 6. Geometry of dust explosion-pro-
of firewall in the mine drift
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— LI — odlegtos¢ poczatku zapory przeciwwybuchowej
pytowej od wloty do modelu numerycznego,

— L2—odlegto$¢ konca zapory przeciwwybuchowej pytowej
od wylotu modelu numerycznego.

Zaprojektowano cztery modele numeryczne, (tabela 1):
dla szerokosci desek 0,35 m, gdzie odleglos¢ poszczegdlnych
potek wynosi 2 m (wariant I) oraz 3 m (wariant II), a takze
dla desek o szerokosci 0,5 m, gdzie odleglo$¢ poszczegdlnych
desek wynosi 2 m (wariant I1I) oraz 3 m (wariant VI).

Tabela 1. Wymiarowanie poszczegélnych wariantow modeli
numerycznych
Table 1. Dimensioning of individual variants of numerial
models
d, m s, m L, m L1, m L2, m
Wariant 1 0,35 2,00 10,35 2,325 4,325
Wariant 11 0,35 3,00 15,35 2,325 4,325
Wariant I1I 0,50 2,00 10.50 2,25 4.25
Wariant IV 0,50 3,00 15.50 2,25 4.25

W trakcie projektowania potek zapory pytowej uwzgled-
niono znajdujacy si¢ na nich pyt kamienny. Na poétkach
o szerokosci desek 0,35 m zaprojektowano stozek nasypanego
pytu kamiennego wysokosci 0,10 m, a przy szerokosci desek
0,50 m, stozek wysokosci 0.13 m, rys 7.

3.1. Warunki brzegowe i model przeplywu

W celu uzyskania poprawnych wynikow obliczen koniecz-
ne byto nalozenie gestej siatki obliczeniowej. Zdecydowano
si¢ na uzycie funkcji kontroli rozmiaru siatki (ang. size
function), ktora pozwala kontrolowa¢ wielko$¢ siatki ob-
liczeniowej w okolicach wybranego punktu, krawgdzi lub
powierzchni. Tréjwymiarowe modele odcinkéw wyrobiska
gbrniczego z uwzglednieniem zapdr przeciwwybuchowych
pylowych zwyktych zostaty zdyskretyzowane niestrukturalng
siatkq trojkatna (ang. tri-pave), ktora nastgpnie zostata prze-
konwertowana na siatk¢ wieloScienna (ang. polyhedra), [3].

punkiy pormianows

TAPOra pyhwwa

e,

Rys. 7. Geometria obszarow obliczeniowych
Fig. 7. Computational geometry areas

Poczatkowe obliczenia przeptywu dla odcinka wyrobiska
gbrniczego bez zapdr przeciwwybuchowych pozwolity na
wygenerowanie warunkow brzegowych na wlocie do mo-
delu. Rozwinigty profil predkosci powietrza wygenerowano
metoda iteracyjna, zaczynajac od przyjecia ptaskiego profilu
na wlocie (ang. velocity inlet) o warto$ci 2,00 m/s. Profil na
wylocie byt pierwszym przyblizeniem rozwinigtego profilu.
W kolejnych obliczeniach profil ten zadano na wlocie. Proces
iteracyjny powtorzono kilkakrotnie, do otrzymania zadowala-
jacej zbieznosci, [2]. Tak otrzymany rozwinigty profil zadano
dla modeli z zapora przeciwwybuchowa pylowa. Wylot zostat
zdefiniowany jako outflow, spag, ocios, obudowa LP oraz
polki zapory zdefiniowano jako wall. Nier6wnosci ociosu,
obudowy LP oraz pétek zapory w modelu potraktowano jako
chropowato$¢ (nierownos¢ powierzchni) o wysokosci rzedu
0.001 m, a w przypadku spagu chropowato$¢ o wysokosci
rzedu 0.05 m.

Ze wzgledu na charakter przeptywu powietrza w wyrobi-
sku gorniczym zastosowano modelowanie przeptywu turbu-
lentnego za pomoca modelu k-@ SST. Model zostal poddany
obliczeniom w czasie nieustalonym o skoku czasowym 0.01
s, [4].

Poprzez rozmieszczenie punktéw pomiarowych
w przekroju modelu tréjwymiarowego, mozliwy byt pomiar
predkosci przeptywu powietrza w sposob identyczny jak
w przypadku pomiaré6w anemometrem w wyrobisku gorni-
czym. Dzigki wykorzystaniu takiego rozwiazania mozliwa
byta doktadna analiza r6znic predkosci spowodowanej obec-
nos$cia zapory przeciwwybuchowej pytowej. W kazdym wa-
riancie obliczeniowym umieszczono 6 punktow pomiarowych
w osi wyrobiska gorniczego, 3 punkty pomigdzy pierwsza
a druga potka zapory (MV1, MV2, MV3) oraz 3 punkty po-
migdzy piata a szosta potka zapory (MV4, MV5, MV6),1ys 7.
Srodkowe punkty (MV2, MV5) zostaty potozone w polowie
wysokosci potek zapory (odlegtos¢ od spagu 2,46 m), punkty
dolne (MV1, MV4) na wysokosci 2 m, punkty gérne (MV3,
MV6) na wysokosci 2,9 m. Pomiar predko$ci ustawiono na
kazdy krok czasowy, co dato pomiar z czestotliwoscia 100 Hz.

ohudows: LP ~
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W kolejnym etapie przystapiono do symulacji, majacej
na celu oszacowanie dlugosci odcinka wyrobiska gorniczego
za zapora przeciwwybuchowa, w ktorym to profil predkosci
powietrza zostanie ustabilizowany. Poprzez eksportowanie
profilu na wylocie dla wybranego obliczonego wariantu, a na-
stepnie importowanie go jako profil wlotowy w modelu nu-
merycznym bez zapory przeciwwybuchowej byta mozliwosé
obliczen numerycznych ksztattowania si¢ profilu predkosci
powietrza za zapora przeciwwybuchowa. Profil predkosci
powietrza wygenerowano metoda iteracyjna, ktora powto-
rzono kilkakrotnie, do otrzymania zadowalajacej zbiezno$ci.

3.2. Wyniki obliczen

Analizujac uzyskane wyniki (rys. 8), nalezy stwierdzi¢
znaczng zmiang profilu predkosci powietrza wskutek wyste-
pujacych przeszkod w postaci potek zapory pytowej. Przy
poszczegdlnych pétkach nastepuje zawezenie przekroju czego
skutkiem jest zawgzenie strugi przeptywajacego wyrobiskiem
powietrza oraz lokalne zwigkszenie predkosci przeptywu
powietrza. Analiza wykazata wyodregbnienie trzech obsza-
row réznigeych sig predkos$ciami przeptywu powietrza oraz
wielko$cig turbulencji. W kazdym z tych obszarow, poprzez
umieszczone punkty pomiarowe, uzyskano $rednie warto$ci
predkosci obrazujace pomiar anemometrem, tabela 2.

Tabela 2. Odczyty predkosci dla punktéw pomiarowych

Table 2.  Velocity in measurement points
V, m/s
MV1 MV2 MV3 MV4 MVS MVé

Wariant I 2,07 0,50 2,00 1,64 0,92 1,15
WariantII | 235 0,99 1,81 1,43 0,90 0,64
Wariant III | 2,42 0,63 1,89 1,35 0,97 0,67
WariantIV | 1,89 1,72 1,71 0,87 0,76 0,64

Pierwszym obszarem jest przestrzen pomigdzy potkami za-
pory pytowej a stropem wyrobiska. Wskutek znajdujacego sig
na poszczego6lnych deskach stozka pytu kamiennego nastepuje
lokalne zwigkszenie predkosci przepltywu powietrza, docho-
dzacego do predkosci 2 m/s przy pierwszej potce. W kazdym
z przedstawionych wariantéw przeptyw w tym obszarze jest
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mocno zaburzony z powodu wystepowania obudowy ukowej
oraz stozka pytu kamiennego. Najbardziej ustabilizowany
przeptyw zaobserwowano dla obszaru w wariancie I, rys 8.
Taki przeplyw spowodowany jest niska wysokoscia stozka
(0,10 m) oraz niewielkim odstgpem pomigdzy poszczegdlnymi
potkami zapory (2,00 m). Rowniez dla tego obszaru analiza
wskazan predkosci punktu pomiarowego MV3 (tabela 2)
wykazata najwigksza zgodno$¢ ze $rednia predkoscia prze-
ptywu powietrza w wyrobisku gorniczym rowna 2,00 m/s.
Dla pozostatych wariantéw predkosc ta jest mniejsza Srednio
0 0,20 m/s. Wskazania predkosci dla punktu pomiarowego
MV6 wykazuja znaczne obnizenie predkosci w stosunku do
wskazan punktu znajdujacego si¢ pomigdzy pierwsza a druga
potka (MV3). Wraz z wybiegiem wyrobiska oraz kolejnymi
potkami predkosc przeptywu maleje od wartosci 1,15 m/s
dla wariantu I, do okoto 0,65 m/s dla pozostatych wariantow
przy ostatniej polce.

Kolejnym obszarem jest przestrzen za potkami zapory
pytowej. Obecnos¢ potek powoduje powstawanie cienia
aerodynamicznego, w ktorym wskazania predkosci ulegaja
znacznemu obnizeniu. Najbardziej ustabilizowany przeptyw
zaobserwowano dla obszaru w wariancie I. Niewielka odle-
glos¢ pomigdzy poszczegolnymi potkami zatrzymuje rozwoj
cienia aerodynamicznego, ktory si¢ga kolejnej potki. Rowniez
wysokos¢ stozka ma niebagatelny wptyw na niewielki rozmiar
zaburzenia. Ze wzglgdu na tak niewielkie zaburzenie dla tego
wariantu wskazana predkos¢ powietrza dla punktu pomiaro-
wego pomigdzy pierwsza i druga belka (MV2) jest najnizsza
i wynosi 0,50 m/s. Najwicksza predkos¢ w obszarze za
potkami zapory o wartosci 1,72 m/s zaobserwowano dla
wariantu V.

Ostatnim obszarem jest przestrzen pomigdzy spagiem
wyrobiska a potkami zapory pylowej, gdzie przeptyw jest
najbardziej ustabilizowany. Ze wzgledu na zmniejszenie
przekroju wyrobiska nastgpuje zwigkszenie predkosci prze-
pltywu do wartosci okoto 2,42 m/s w przekroju pierwszej
polki zapory, a wraz z wybiegiem wyrobiska i ksztattowaniem
si¢ profilu predkosci powietrza nastgpuje spadek predkosci
powietrza do wartosci okoto 1,30 m/s. Analiza odczytu pred-
kos$ci powietrza dla punktow pomiarowych MV1 wykazuje
zwigkszenie wskazan predkosci powietrza dla wariantow I,
I, IIT w stosunku do $redniej warto$ci predkos$ci przeplywu
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Rys. 8. Rozklady predkosci w pionowych przekrojach modeli numerycznych
Fig. 8. Velocity distributions in vertical cross-sections of numerical models
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Rys. 9. Ksztaltowanie si¢ profilu predkosci za zapora pylowa
Fig. 9. Development of the velocity profile behind a dust explosion - proof firewall

powietrza w wyrobisku. Najbardziej zblizong, zmierzona
warto$cia predkosci do sredniej predkosci powietrza w wy-
robisku gorniczym jest predkos¢ dla wariantu I, ktora wynosi
2,07 m/s. W przypadku punktu pomiarowego MV4, pomigdzy
piata a szdsta potka, predkosci sa zanizone, jednak po raz
kolejny najbardziej zblizona, zmierzona wartoscia predkosci
do $redniej predkosci powietrza w wyrobisku jest predkosé
dla wariantu I, ktoéra wynosi 1,64 m/s.

Analizujac rozktady ksztaltowania si¢ profilu predkosci
powietrza za zapora przeciwwybuchowa dla wariantu I, nalezy
stwierdzi¢, ze obszar wplywu zapory na przeptyw sigga do
odleglosci okoto 25 m za zapora. W kolejnych odleglosciach
wyrobiska struga rozszerza si¢ i wypehnia caty przekr6j wy-
robiska juz w odleglosci 100 m za zapora. Wyniki obliczen
przedstawiono w postaci rozktadow profili predkosci dla
wysokosci 1 m nad spagiem oraz w plaszczyznie symetrii
wyrobiska, rys. 8.

Wyniki obliczen w postaci rozktadéw predkosci powietrza
w przekrojach wyrobiska pozwalaja na wybranie optymal-
nego miejsca dla potozenia anemometru. Uzyskane pomiary
predkosci przeptywu powietrza wykazuja najwigksza zgod-
no$¢ ze $rednia wartoScia przeptywu powietrza w wyrobisku
gbrniczym réwna 2,00 m/s dla punktéw pomiarowych MV1,
oraz MV 3 wariantu I.

4. Podsumowanie

Przeprowadzono symulacje wpltywu zapory przeciw-
wybuchowej pylowej zwyklej na ksztalttowanie si¢ profilu
predkosci powietrza w aspekcie umiejscowienia anemometru
stacjonarnego. Modele odzwierciedlaly geometri¢ wyrobiska
gorniczego, natomiast potki zapory pytowej zostaly wykonane
zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia Ministra Gospodarki
[6]. Zaprojektowano oraz wykonano obliczenia numeryczne
dla czterech modeli o réznej geometrii potek zapory oraz
réznych odlegtosciach pomigdzy potkami.

Uzyskane wyniki obliczen pozwalaja na wybranie opty-
malnego potozenia anemometru w zaporze przeciwwybucho-
wej pylowej. Stwierdzono, ze punkty te znajduja si¢ pomigdzy
pierwsza a druga potka zapory pytowej (MV1, MV 3), gdzie
przeplyw nie jest jeszcze w znaczacy sposob zaburzony.

Roéwniez sama konstrukcja zapory pylowej w postaci szeroko-
$ci deseczek potki zapory, co za tym idzie wysokosci nasypu
pyhu kamiennego oraz odlegtos¢ pomigdzy poszczegdlnymi
potkami zapory ma znaczacy wptyw na wskazania przyrzadu
w wybranych punktach.

Najlepsza zgodnos¢ obliczonych wartosci predkosci ze
$rednig warto$cia przeptywu powietrza w wyrobisku gorni-
czym stwierdzono dla wariantu I w punktach MV1, MV3, co
pozwala na umieszczenie anemometru stacjonarnego w tych
miejscach. W przypadku pozostatych wariantow, obliczone
predkosci przeptywu powietrza roznia si¢ znacznie od $rednie;j
warto$ci przeptywu powietrza w wyrobisku. W sytuacjach,
gdy nie ma mozliwo$ci zastosowania zapory pytowej odpo-
wiedniej dla wariantu I (szeroko$¢ desek - 0,35 m, odstep
pomigdzy potkami - 2 m) wybdr punktéw pomiarowych MV 1
oraz MV 3 bedzie rowniez uzasadniony, a otrzymane wyniki
pomiardw beda zblizone do $redniej predkosci przeptywu
powietrza w wyrobisku. Natomiast, jesli jest mozliwos¢
umiejscowienia anemometru stacjonarnego za zapora, nalezy
go zamontowac okoto 100 m za zaporg przeciwwybuchowa,
czyli w miejscu gdzie profil predkosci jest ustabilizowany.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze symulacja jest zawsze
tylko przyblizonym opisem rzeczywistych zjawisk. Juz sam
pomiar wykonywany anemometrem jest zawsze obarczony
niepewnoscia. Pordwnywanie pomiaréw i symulacji daje
szansg na ulepszenie obydwu metod badawczych i uzyskanie
wierniejszego obrazu analizowanych procesow.

Niniejsza publikacja zostata opracowana w ramach re-
alizacji Zadania nr 9 Projektu strategicznego pt. ,, Poprawa
bezpieczenstwa pracy w kopalniach”, finansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR). Numer umowy
SP/K/9/208300/13
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