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1. Wprowadzenie

Eksploatacja ztoza rudy miedzi prowadzona jest w kopalniach KGHM ,Polska
Miedz” S.A. na gtebokosci 1100m. Dalszy rozwoj kopaln rud miedzi zwigzany jest
z prowadzeniem robot gorniczych na glebokosciach do 1400m. Na tej giebokosci
temperatura pierwotna skat gorotworu wynosi okoto 45 C. Nast epuje pogarszanie
warunkéw cieplnych, co powoduje, ze ograniczg mozliwos¢ zatrudniania
pracownikow i prowadzenia robot gorniczych w tych warunkach. Rozkiad temperatur
pierwotnych skat gorotworu przedstawia rys.1.1.

Uzyskanie odpowiednich warunkéw cieplnych w wyrobiskach dotowych,
spetniajgcych wymogi obowigzujgcych przepiséw gorniczych, umozliwiajgcych
zatrudnianie pracownikéw, jest jednym z priorytetow kopaln nalezgcych do KGHM
.Polska Miedz” S.A. Opanowanie zagrozenia cieplnego w kopalniach wymaga
podjecia dziatan zmierzajgcych do ograniczenia strumienia ciepta doptywajgcego do
wyrobisk i utrzymania temperatury powietrza kopalnianego na poziomie
dopuszczalnej i okreslonej w obowigzujgcych przepisach goérniczych.

Podstawowymi  kierunkami dziatan podejmowanymi dla ograniczania
zagrozenia cieplnego sa:

v intensyfikacja przewietrzania wyrobisk poprzez zwiekszanie wydatku
powietrza dostarczanego w rejony wentylacyjne,

v eliminacja ruchu maszyn goérniczych z wyrobisk, ktorymi doptywa
powietrze dolotowe,

v/ zastosowanie odpowiedniej organizacji pracy gornikéw (skrécenie
czasu pracy do 6 godzin, dodatkowe przerwy w pracy w miejscach
0 nizszej temperaturze powietrza, rotacja zatogi),

v’ stosowanie w samojezdnych maszynach goérniczych  kabin
klimatyzowanych (fgcznie 110 kabin),

v’ stosowanie schladzanie powietrza w miejscach pracy poprzez
zabudowe stanowiskowych kabin klimatyzacyjnych (tgcznie 27 sztuk),

v stosowanie klimatyzacji lokalnej i centralnej (w sumie 25MW).



Problem zagrozenia cieplnego bedzie narastat i stanie sie decydujgcym
czynnikiem majgcy wptyw na prowadzenia eksploatacji w tych warunkach.

Zapewnienie prawidtowych warunkow cieplnych w wyrobiskach podziemnych
bedzie wymagato budowy nowych szybow, budowy nowych stacji wentylatorow
gtdbwnego przewietrzania i rozbudowy sieci klimatyzacji centralnej. Kierunki te sg
powszechnie znane. W bardzo malym stopniu podejmowane sg dziatania
zmierzajgce do graniczenia strumienia ciepta doptywajgcego z gérotworu oraz ze
zrobow do wyrobisk gorniczych.

Ograniczenie doptywu ciepta z gorotworu uzyskuje sie poprzez stosowanie
powtok termoizolacyjnych w wyrobiskach. Zabieg ten umozliwia zachowanie
temperatury powietrza na wlocie jak i wylocie.

Ograniczenie doptywu ciepta ze zrobow do wyrobisk goérniczych szczegolnie
eksploatacyjnych rud miedzi jest mozliwe i dotychczas niezbadane. Ograniczenie
strumienia ciepta doptywajgcego ze zrobow do wyrobisk eksploatacyjnych pomoze
uzyskac:
v’ efekt ekonomiczny, np. wydluzenie czasu pracy, mozliwosé
prowadzenia eksploatacji,
v’ efekt higieniczny, np. organizm pracownika nie jest narazony na wptyw
wysokich temperatur.

Przeprowadzone badania eksperymentalne i modelowe oraz otrzymane wyniki
pracy doktorskiej pt. ,Wplyw izolowania zrobdw na emisje ciepta
w rejonie wydobywczym kopalni rud miedzi” majg wykazac istnienie mozliwosci
poprawy warunkow cieplnych w kopalniach rud miedzi KGHM ,Polska Miedz” S.A.
i zwroci¢ uwage na konieczno$¢ podejmowania dziatah w zakresie ograniczania
doptywu strumienia ciepta ze zrobéw do wyrobisk poprzez zwiekszanie opornosci

tam izolujgcych zroby.



Rys. 1.1. Rozkiad temperatur pierwotnych skat gérotworu w O/ZG ,Polkowice-
Sieroszowice”




2. Stan wiedzy

Prowadzenie eksploatacji zl6z zalegajgcych na znacznych glebokosciach
zmusza do wprowadzania srodkoéw technicznych i organizacji pracy zapewniajgcych
odpowiednie warunki cieplne i umozliwiajgce bezpieczne zatrudnianie w tych
warunkach pracownikéw. W literaturze obszernie jest omawiana problematyka
oddziatywania srodowiska gorgcego na organizm ludzki, problematyka
klimatyzowania wyrobisk poprzez stosowanie urzgdzen chtodniczych przodkowych,
grupowych, systemow centralnej klimatyzacji jak i klimatyzacji stanowiskowe;.
W mniejszym stopniu omawiane sg zagadnienia dotyczgce termoizolacji wyrobisk
gorniczych. W literaturze brak jest informacji na temat wptywu wielkosci ciepta
wyplywajgcego ze zrobow na front eksploatacyjny oddzialtbw prowadzgcych
eksploatacje systemem komorowo-filarowym oraz wplywie szczelnosci tam
izolujgcych zroby na ciepto doptywajgce ze zrobdéw, a tym samym na temperature
powietrza wystepujgca w wyrobiskach eksploatacyjnych rud miedzi.

Zagadnienia rozptywu powietrza, podstaw termodynamiki i aerologii szeroko
omawiane sg w literaturze technicznej (J.Wactawik i inni, 1998; A.Struminski i inni,
1998).

W Dbilansie cieplnym oddzialu eksploatacyjnego kopalni rudy miedzi
przedstawionym w publikacji (J.Wactawik i inni, 2000) uwzgledniono ciepto powstate
od nastepujgcych zrodet: ciepto od skat, ciepto wymienione na skutek parowania
wilgoci z ocioséw wyrobisk i ciepto od maszyn i urzgdzen. Wyznaczenie bilansu
ciepta odbylo sie poprzez pomiary niezbednych parametrow powietrza na wlocie
i wylocie z oddziatlu gorniczego niezbednych do obliczenia entalpii. Okreslono
rowniez wielkos¢ otwarcia (powierzchni) skat gérotworu, moce mechaniczne maszyn
i urzadzen pracujgcych w dniu pomiaru na oddziale goérniczym. Autorzy
w opracowaniu stwierdzajg, ze przypisanie pewnej czesci wzrostu temperatury
konkrethemu zrédtu ciepta wymaga wyspecjalizowanych pomiaréw, zwykle
niewykonalnych w warunkach ruchowych, wzglednie obliczen opartych na teoriach
lub wynikajgcych z eksperymentow. W pracy, jako mozliwos¢ ograniczenia doptywu
ciepta do wyrobisk, podano ograniczenie otwarcia oddziatu eksploatacyjnego

do 2 paséw, przez co uzyska sie mniejszg powierzchnie odstoniecia skat gérotworu,



a tym samym w przysziosci zmniejszy sie zapotrzebowanie mocy chiodniczej
do schtadzania powietrza kopalnianego.

Bilans cieplny oddzialtbw goérniczych, w tym rozpatrywanego w pracy
doktorskiej oddziatu G-61, zawarty jest w opracowaniu (F.Rosiek i inni,1994). Tworcy
poddajg analizie dwa oddzialy eksploatacyjne prowadzone systemem komorowo-
filarowym z filarem zamykajgcym oraz jeden oddziat bez filara ruchowego. Tutaj
autorzy rowniez prowadzili pomiary na wlocie i wylocie powietrza do i z oddziatu
gorniczego. W przedstawionych obliczeniach ciepto wynoszone z oddziatu pochodzi
od ciepta skat gorotworu, od ciepta parowania wody i od mocy maszyn w oddziale.
Stwierdzono, ze ilos¢ ciepta wynoszonego z oddzialu zalezy od stopnia jego
rozciecia, ilosci doprowadzanego do oddziatu powietrza, stopnia zawilzenia wyrobisk
oraz mocy dodatkowych zrédet ciepta. Jedng z mozliwosci ograniczenia doptywu
ciepta do wyrobisk eksploatacyjnych jest wprowadzenie systemow eksploatacji
z mniejszym odstonieciem skat gorotworu. Drugg z mozliwosci jest wprowadzenie

maszyn gérniczych z napedem elektrycznym zamiast spalinowego.

Podczas prowadzenia robdt gorniczych najwazniejsze jest zapewnienie
bezpieczenstwa pracownikow. Jednym 2z czynnikbw mogacych wplyng¢ na
zagrozenie bezpieczenstwa pracownikOw jest temperatura powietrza. Zgodnie
Z obowigzujgcymi przepisami w kopalniach temperatura sucha powietrza nie moze
przekraczaé 33 'C (nie dotyczy zatrudniania ratownikéw w sytuacjach awaryjnych)
lub przy stosowaniu temperatury zastepczej klimatu — temperatura powietrza
mierzona termometrem suchym nie moze przekroczy¢ 35 'C. W kopalniach KGHM
.Polska Miedz” S.A. prowadzone sg badania medyczne okre$lajgce wptyw
Srodowiska gorgcego na organizm cztowieka. W opracowaniach (L.Borodulin-
Nadzieja, i inni, 2001; L.Borodulin-Nadzieja i inni, 2002) autorzy po seriach badan
medycznych  przeprowadzanych podczas zmiany roboczej stwierdzajg,
ze zatrudnianie pracownikéw w srodowisku gorgcym jest mozliwe, gdy pracownik na
danym stanowisku przechodzi proces aklimatyzacji, prowadzi higieniczny tryb zycia
I posiada indywidualne cechy wydolnosciowe. Bardzo wazne jest to, aby temperatura
wewnetrzna ciata nie przekraczala 38 C. Badania przeprowadzane byly
w srodowisku, w ktérym temperatura maksymalna osiggata 35 C. Badania wykazaty,
ze przy wysokich temperaturach nalezy stosowac¢ diuzsze przerwy, wskazane jest
organizowanie komor wypoczynkowych (najlepiej klimatyzowanych), w ktérych



pracownik mogtby zregenerowacé sity. Dluzszy czas pracy w podwyzszonej
temperaturze powoduje spadek wydajnosci pracownika i jego koncentracji, co moze
wpltyna¢ na bezpieczenstwo pracownikdw.

W opracowaniu (J.Knechtel, 2004; J.Knechtel, 2007) autor dokonuje oceny
warunkéw cieplnych pracy. Opiera sie na bilansie ciepta organizmu ludzkiego,
niedopuszczenia do nadmiernego odwodnienia organizmu, wskaznika WBGT oraz
nawigzujgce do wskaznika WBGTp i temperatury zastepczej klimatu. Autor
stwierdza, ze kryterium bilansu ciepta na organizm ludzki najlepiej oddaje reakcje
organizmu cztowieka na warunki cieplne.

Rowniez w publikacjach (J.Wactawik i inni, 2002, J.Wactawik i inni, 2004,
J.Wactawik i inni, 2005) autorzy szeroko omawiajg zagadnienia wptywu Srodowiska
gorgcego na organizm cziowieka. Przedstawiajg mechanizmy wymiany ciepta
organizmu cziowieka z otoczeniem. PorOwnujg nasze przepisy dotyczace
zatrudniania cztowieka w Srodowisku gorgcym z normami i przepisami
obowigzujgcymi w swiatowym gérnictwie.

W opracowaniu (S.Nawrat, 2003) autor dowodzi, ze warunki cieplne w kopalni
majg wplyw na wypadkowos$¢ i nalezy podejmowaé wszelkie starania prawne
I techniczne zmierzajgce do zapewnienia pracownikom odpowiednich temperatur
powietrza w miejscach pracy.

W literaturze bardzo dobrze opisane sg systemy i sposoby schiadzania
powietrza za pomocg urzagdzen chtodniczych (A.Frycz, 1981; J.Wactawik, 1999).
Omawiane sg cate systemy Kklimatyzacji centralnej, grupowej i przodkowe,;.
Rozpatrywane sg lokalizacje poszczegolnych elementéw systemow klimatyzacii,
ktére powodujg optymalne schtodzenie powietrza.

Autorzy w publikacji (N.Szlgzak i inni, 2000) przedstawiajg pierwszg w Polsce
centralng klimatyzacje, jej potrzebe budowy i uruchomienia w celu umozliwienia
eksploatacji ztoza wegla na poziomie, gdzie temperatura pierwotna skat gérotworu
dochodzi do 45 TC.

Autorzy (J.Sutkowski i inni, 2000) omawiajg warunki panujgce w oddziale
eksploatacyjnym i przedstawiajg koncepcje projektu klimatyzacji sektorowej frontu
eksploatacyjnego. Takie sposdb schtadzania zapewni najskuteczniejsze schiadzanie

powietrza przy zminimalizowaniu wartosci uzytej mocy chtodnicze;.



Opracowania (A.Frycz i inni, 1990; A.Frycz i inni, 1989) przedstawiajg
praktyczne informacje o danych typach urzgdzen, ich pracy oraz prawidtowym
umiejscowieniu zapewniajgcych najskuteczniejsze schtadzanie powietrza.

Oprocz rozwigzan technicznych, niezbednego zapotrzebowania na moc
chtodniczg przedstawianych w innych publikacjach, autorzy (S.Nawrat i inni, 2002)
przedstawiajg koszty, jakie ponosi kopalnia, gdy stosuje urzgadzenia chtodnicze.
Natomiast w opracowaniu (S.Nawrat i inni, 2003) autorzy przedstawiajg rozwigzanie,
ktére umozliwia uzyskanie wiekszej sprawnosci przy wytwarzaniu chiodu
i rownoczesnie powoduje osuszanie powietrza.

W publikacji (S.Nawrat i inni, 2007) autorzy nakreslajg perspektywy rozwoju kopalh
polskich, zagrozenia temperaturowe jakie bedg w nich panowac i niezbedne moce
chtodnicze potrzebne do opanowania zagrozenia termicznego.

Podczas tworzenia modeli cyfrowych odwzorowujgcych wentylacyjng siec
kopalniang niezbedna jest znajomo$¢ oporéw aerodynamicznych tam
wentylacyjnych. W publikacji (F.Rosiek i inni, 1993; F.Rosiek i inni, 1998) autorzy
dokonali pomiarow oporow aerodynamicznych tam wentylacyjnych: petnych
batonikowych, petnych z przejsciem dla ludzi, tam podsypanych w 40% i 50% oraz
tam przejazdowych. Na podstawie tych pomiarow stworzyli klasyfikacje szczelnosci
tam wentylacyjnych dla kopalh LGOM.

Dalsza eksploatacja ztoza rudy miedzi na wiekszych gtebokosciach bedzie
mozliwa woéwczas, gdy zapewnione zostang zatrudnionym pracownikom
odpowiednie warunki cieplne bezpieczne dla zdrowia i zycia. Liberalizacja przepiséw
nie powinna iS¢ w strone zwiekszania dopuszczalnych gornych wartosci temperatury
powietrza, powinna uwzglednia¢ indywidualne predyspozycje pracownika do pracy
w trudnych warunkach cieplnych. Wentylacyjne metody zapewnienia odpowiednich
temperatur powietrza sg juz niewystarczajgce. Nalezy poszukiwa¢ rozwigzania
techniczne, ktére przyczynig sie do zapewnienia odpowiednich warunkéw cieplnych.
Przed stosowaniem kosztownego schiadzania powietrza poprzez rozne uklady
klimatyzacji mozna jeszcze zastosowaé¢ odpowiednie izolowanie zrobow za pomocg
odpowiednich tam wentylacyjnych. Taki zabieg techniczny umozliwi przesuniecie
terminu wprowadzenia termoizolacji wyrobisk i klimatyzacji wyrobisk lub przy jej
stosowaniu umozliwi zmniejszenie zapotrzebowania na moc chiodniczg, a tym

samym obnizy koszty wydobycia.



3. Celitezy pracy

Celem pracy jest zbadanie mozliwosci poprawy warunkéw cieplnych na froncie
eksploatacyjnym wplywajgcych na warunki pracy i wyniki ekonomiczne oddziatu
gorniczego oraz wskazanie, ze sg dostepne srodki techniczne, ktére mozna
wykorzysta¢ na budowe tam izolujgcych zroby od wyrobisk stanowigcych droge
przeptywu powietrza, zapewniajgcych ograniczenie emisji ciepta ze zrobéw na front
eksploatacyjny. Konstrukcja tam o wiekszych oporach aerodynamicznych zapewnia
obnizenie temperatury powietrza na froncie eksploatacyjnym poprzez ograniczenie

wyptywu ciepta ze zrobow.
Tezy pracy:

|.  Emisja ciepta ze zrobow jest jednym z czynnikdw pogarszajgcych cieplne

warunki pracy w oddziale gérniczym.

[I.  Ograniczenie emisji ciepta ze zrobow poprzez odpowiednig izolacje umoZzliwi
poprawe warunkow cieplnych na froncie eksploatacyjnym oddziatu

gorniczego.

lll. Istniejg $rodki techniczne i technologiczne umoZliwiajgce wykonanie szczelnej

izolacji zrobéw w oddziale gérniczym.
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4. Badania eksperymentalne w kopalni

Ztoze rudy miedzi eksploatowane przez kopalnie ,Polkowice-Sieroszowice”
udostepnione jest 9 szybami, z ktorych 5 petni funkcje szybéw wdechowych: (P-I,
P-Il, P-V, SW-1 i SG-1) oraz 4 szybami petlnigcymi funkcje wentylacyjng: P-1V, P-VII,
SW-3 i SG-2. Obecnie giebiony jest szyb wdechowy SW-4, ktérego potgczenie
wyrobiskami  kopalni nastgpi w 2016r. tacznie szybami wentylacyjnymi
odprowadzane jest powietrze z kopalni o wydatku  wynoszgcym
150 000 m*/min.

Kopalnie ,Polkowice-Sieroszowice” stanowig dwa obszary gornicze:

.Sieroszowice I” i ,Polkowice II”. Eksploatacje prowadzi 11 oddziatdbw goérniczych
eksploatujgcych ztoze rudy miedzi oraz jeden oddziat goérniczy prowadzgcy
eksploatacje w ztozu soli kamiennej.
Rejon gorniczy SG (Sieroszowice Gtowne) nalezgcy do obszaru goérniczego
.Sieroszowice 1” jest rejonem, w ktorym udostepnione ztoze zalega najgtebiej
i w poréwnaniu do innych rejonéw kopalni wystepujg w nim najtrudniejsze warunki
wentylacyjno-klimatyczne. Dlatego do przeprowadzenia badan eksperymentalnych
wybrano rejon wentylacyjny - oddziat goérniczy G-61 blok C-ll, w ktérym
przeprowadzono niezbedne badania.
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4.1. Charakterystyka rejonu wentylacyjnego oddziatu G-61

Dla przeprowadzenia badan wybrano oddziat eksploatacyjny G-61 blok C-II,
poniewaz jest on oddziatem najtrudniejszym pod wzgledem panujgcych w nim
warunkéw cieplnych. Potozony jest na poziomie 850 m, gdzie temperatura pierwotna
skat gorotworu dochodzi do 37 C. Podczas badan eksperymentalnych eksploatacje
w oddziale G-61 prowadzono w bloku C-ll. Powietrze dolotowe do rejonu
wykonywanych robo6t goérniczych doprowadzane bylo od szybu SG-1 z poziomu
1027m. Wydatek strumienia powietrza doptywajgcy do rejonu wentylacyjnego G-61
wynosit 7550 m*/min. Po  przewietrzeniu robét eksploatacyjny powietrze
odprowadzane byto do szybu wentylacyjnego SW-3.

Uproszczony schemat rejonu goérniczego SG i rejonu wentylacyjnego oddziatu G-61
blok C-II przedstawia rys. 4.2.
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0/7G *RUDKA"

Rys. 4.2. Uproszczony schemat wentylacyjny rejonu SG kopalni ,,Polkowice-
Sieroszowice”

Oddziat gorniczy G-61 blok C-Il eksploatowany jest systemem komorowo-filarowym
z ugieciem stropu i ruchowym filarem zamykajgcym (J-UGR-PS). System ten jest
przeznaczony do wybierania zloza typu poktadowego o0 nastepujgcej
charakterystyce:

— migzszos¢ ztoza do 6 m,

— upad do 8°,

— skaly stropowe umozliwiajg stosowanie obudowy kotwowej.

14



Pole wybierkowe przewidziane do wybierania nie wymaga uprzedniego petnego
okonturowania ztoza za pomocg wyrobisk przygotowawczych. Uruchomienie
eksploatacji uwarunkowane jest wykonaniem niewielkiego zakresu robét
przygotowawczych tj.: wigzki wyrobisk, z ktorych uruchomiony zostanie front
eksploatacyjny. Wigzke wyrobisk wykonuje sie z wydzieleniem filarow pracujgcych
w zakresie wytrzymatosci pozniszczeniowe).

Ztoze rozcina sie komorami i pasami z wydzieleniem filarow technologicznych
0 podstawowe] geometrii 9 m x 11 m, usytuowanych diuzszg krawedzig prostopadle
do linii frontu. Filary te zabezpieczajg strop nad przestrzenig robocza.
Minimalna wielko$¢ otwarcia frontu eksploatacyjnego jest rowna sumie szerokosci
dwéch pasow i dlugosci dwoéch rzeddéw filarow oraz wcinek komorami
w calizne. W miare postepu frontu eksploatacyjnego filary technologiczne
Z ostatniego rzedu przed zrobami przybiera sie lub rozcina na mniejsze wcinkami.
Filary podporowe powstate po wykonaniu wcinek przybiera sie do wymiarow
resztkowych w parcelach elementarnych, a nastepnie pozostawia w zrobach, gdzie
spetniajg role podpor tagodzacych krzywizne uginajgcych sie warstw stropowych.
Sposéb prowadzenia wyrobisk na froncie eksploatacyjnym przedstawiono na
rys. 4.3.
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4.2. Stan wentylacji rejonu wentylacyjnego — oddzia  t G-61 blok C-II

Do oddziatu eksploatacyjnego powietrze doprowadzane byto od szybu SG-1
o wydatku strumienia 7550 m®min. Nastepnie powietrze prowadzone bylo filarem
ruchowym bloku C-Ill. Dalej komorami K-36 i K-36 bloku C-ll (w ktérym jest
prowadzona eksploatacja) doptywato na front eksploatacyjny bloku C-ll. Komory
K-36 i K-37 od zrobow odizolowane bylo tamami usypanymi z kamienia
w likwidowanych pasach. Wraz z postepem frontu eksploatacyjnego komory byty
sukcesywnie oddzielane od zrobow. Tamowanie zrobow zaznaczone jest na rys.4.3.
linig koloru zoéttego. Takie wykonanie tam nie gwarantuje szczelnego oddzielenia
wyrobisk stanowigcych doptyw powietrza dolotowego w rejon robot eksploatacyjnych.
W tych miejscach wystepujg straty powietrza. Powietrze przeptywa przez nieszczelne
tamy w kierunku zrobow, podgrzewa sie i ogrzane wyptywa na front eksploatacyjny.
Jest to zjawisko niepozadane, ktore powoduje podwyzszenie temperatury powietrza

na froncie eksploatacyjnym.

4.3. Pomiary wentylacyjne

Dla przeprowadzenia badah warunkow cieplnych w rejonie oddziatu G-61
wykonane zostaly pomiary wentylacyjne na wyznaczonych stanowiskach
pomiarowych obejmujgce:

v pomiary predkos$ci powietrza,

v/ pomiary temperatury suchej i wilgotnej powietrza,

v/ pomiary ci$nienia powietrza.
Rozmieszczenie stanowisk pomiarowych przedstawia rys.4.4. Usytuowanie
stanowisk pomiarowych umozliwia przeprowadzenie bilansu cieplnego dla catego

rejonu.
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Rys. 4.4. Rozmieszczenie stanowisk pomiarowych



4.3.1. Obiekt pomiaréw

Obiektem pomiarow byt rejon wentylacyjny — oddziat gorniczy G-61 blok C-II,

w ktorym prowadzona byta eksploatacja.

4.3.2. Metoda pomiaréw

Pomiary byty wykonywane na stanowiskach pomiarowych wedtug schematu
zamieszczonego na rys.4.4. Pomiary zostaty przeprowadzone na | zmianie roboczej
w dniu 07.10.2007r. Podczas prowadzenia pomiarOw nie prowadzono eksploatacji
w oddziale G-61 bloku C-Il. Dzieki takiej sytuacji wyeliminowano wptyw ciepta
wytwarzanego przez maszyny goérnicze na podwyzszenie temperatury powietrza.
W trakcie przeprowadzanych pomiarow w wyrobisku stanowigcym wlot powietrza na
oddziat G-61 blok C-Il, jak réwniez w wyrobisku stanowigcym wylot powietrza
z oddziatu, co 20 minut odbywaly sie pomiary wydatku powietrza, ktére zapewniaty
kontrole stabilnosci przewietrzania oddzialu. Przed wykonywaniem pomiarow
wentylacyjnych przygotowano stacje pomiarowe, ktore opisano na ociosach,
zaznaczono na mapach i wyznaczono przekroje poprzeczne. Pomiaru przekroju
poprzecznego wyrobisk dokonali pracownicy dzialu mierniczego z doktadnoscig
0,1 m% Zabiegi te umozliwity skrécenie czasu wykonywania pomiaréw. Na kazdym
stanowisku pomiarowym wykonano pomiary cisnienia bezwzglednego, temperatury

suchej i wilgotnej powietrza oraz predkosci przeptywu strumienia powietrza.

4.3.3. Przyrz ady pomiarowe

Do pomiaréw wentylacyjnych uzywano nastepujgce przyrzgdy pomiarowe

zestawione w tablicy 4.1.
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Tablica 4.1. Przyrzgdy pomiarowe

Przyrz ad Mierzona Podstawowe dane
pomiarowy wielko $¢€
anemometr predkos¢ - doktadno$¢ pomiaru 0,1 m/s,
skrzydetkowy strumienia - zakres pomiarowy 0,3-20 m/s,
TESTO nowietrza - zakres stosowania 0-50°C.
cyfrowy miernik cisnienie Cyfrowy miernik cisnienia bezwzglednego
ci$nienia bezwzgledne przeznaczony do pomiar6w cisnienia bezwzglednego

bezwzglednego
UBAR

powietrza, gtdwnie w wyrobiskach kopalh gtebinowych.
Przyrzad realizuje pomiar i rejestracje cisnienia z duzg
doktadnoscia. Moze by¢ stosowany zar6éwno do
biezacych pomiaréw, wykonywanych przez stuzby
wentylacyjne  kopalni, jak i do badawczych
eksperymentéw pomiarowych. Podstawowe parametry
techniczne:
- zakres pomiarowy od 800 do 1300 hPa/mbar,
- rozdzielczos$¢ pomiaru 0,01 hPa,
- czestotliwos¢ pomiardéw: 1 pomiar/sekunde,
- zasilanie przyrzadu: z baterii akumulatorow,
- warunki pracy:
» temperatura +5+ +400C,
» wilgotnos¢ wzgledna do 95%

psychrometr temperatura doktadnos¢ pomiaru £0,2 C
Assmana sucha

i wilgotna

powietrza

kopalnianego
tachimetr TCR 802 | przekrdj doktadno$¢ pomiaru 0,1m*
Leica wyrobiska
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4.3.4. Analiza wynikéw

Wyniki

na zmianie | zestawiono w tablicy 4.2.

pomiarow uzyskane podczas pomiarow w dniu 07.10.2007r.

Tablica 4.2. Wyniki dotowych pomiaréw wentylacyjnych w oddziale G-61 blok C-I
na stanowiskach pomiarowych

Stanowisko Lokalizacja A v Q ts tw P
m? | m/s | m¥min | C T Pa
P.0 Chodnik wentylacyjny W-1 | 18,0 | 6,99 7550| 20,8 16,4| 109886
Razem 7550| 20,8 16,4
14,6 | 0,57
P.1.1 Chodnik C-343 500| 21,0 16,4| 109886
14,5 | 0,56
P.1.2 Chodnik C-344 488| 21,0 16,6| 109886
14,8 | 0,54
P.1.3 Chodnik C-345 480| 21,0 16,6 | 109886
Razem 1468
Blok B-lll komora K-15 16,5| 1,01
P.2.1 powyzej pasa P-3 1000| 21,0 17,0| 109725
Blok B-Ill komora K-16 16,4 | 1,14
P.2.2 powyzej pasa P-3 1122| 21,2 17,2| 109725
Blok B-Ill komora K-17 15,9 | 1,06
P.2.3 powyzej pasa P-3 1012| 21,2 17,4| 109725
Blok B-Ill komora K-18 15,7 | 1,39
P.2.4 powyzej pasa P-3 1310| 21,2 17,2| 109725
Blok B-Ill komora K-19 150 | 1,4
P.2.5 powyzej pasa P-3 1260| 21,4 17,4| 109725
Razem 5704
Blok B-lll komora K-15 15,51 1,00
P.3.1 powyzej pasa P-21 930| 22,8 19,4| 109702
Blok B-Ill komora K-16 15,1 | 0,94
P.3.2 powyzej pasa P-21 852 | 22,8 19,8 | 109702
Blok B-lll komora K-17 15,0 | 1,04
P.3.3 powyzej pasa P-21 936| 23,0 19,8| 109702
Blok B-1ll komora K-18 15,9 | 0,89
P.3.4 powyzej pasa P-21 850| 23,0 19,6| 109702
Blok B-Ill komora K-19 15,9 | 0,88
P.3.5 powyzej pasa P-21 840| 23,2 19,8| 109702
Razem 4408
Blok B-Ill komora K-15 15,2 | 0,78
P.4.1 powyzej pasa P-41 712 25,8 20,8| 109699
Blok B-1ll komora K-15 15,31 0,79
P.4.2 powyzej pasa P-41 726| 26,0 21,2| 109699
Blok B-Ill komora K-15 15,1 | 0,77
P.4.3 powyzej pasa P-41 698| 25,8 21,6| 109699
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cdn tablica 4.2.

. o A v Q ts tw P
Stanowisko Lokalizacja mZ Tmis T mimin T < Pa
Blok B-lll komora K-15 15,1(0,73
P.4.4 powyzej pasa P-41 662| 25,8 21,6| 109699
Blok B-Ill komora K-15 14,9 0,59
P.45 powyzej pasa P-41 528| 25,6 21,8| 109699
Razem 3326
Blok B-Ill komora pas P-42 | 16,5| 0,66
P.5.1 przy komorze K-9 654| 25,8 22,6| 109699
Blok B-IIl komora pas P-43 | 14,8|0,70
P.5.2 przy komorze K-9 622| 26,0 22,4 109699
Blok B-Ill komora pas P-44 | 14,6 | 0,62
P.5.3 przy komorze K-9 544| 26,2 22,6 109699
Blok B-Ill komora pas P-45 | 15,3 | 0,52
P.5.4 przy komorze K-9 478| 26,2 22,8 109699
Razem 2298
Blok B-Il komora K-36 14,7 10,77
P.6.1 powyzej pasa P-47 680| 27,2 24,0| 109691
Blok B-1l komora K-37 12,0(1,01
P.6.2 powyzej pasa P-47 728| 27,6 23,8| 109691
Razem 1408
Blok B-1l komora K-36 15,6 | 0,95
P.7.1 powyzej pasa P-75 890| 29,2 25,4| 109691
Blok B-1l komora K-37 16,2 1,01
P.7.2 powyzej pasa P-75 982| 294 25,8| 109691
Razem 1872
Blok B-Il pas P-77 przy 14,910,72
P.8.1 komorze K-35 644| 30,2 26,8 | 109685
Blok B-Il pas P-78 przy 15,0 0,84
P.8.2 komorze K-35 756| 30,4 27| 109685
Blok B-Il pas P-79 przy 16,3 (0,73
P.8.3 komorze K-35 714| 30,4 27,4| 109685
Blok B-II pas P-80 przy 15,2 0,46
P.8.4 komorze K-35 420| 30,8 28,2 | 109685
Razem 2534
Blok B-Il pas P-77 przy 13,9|1,11
P.9.1 komorze K-20 926| 33,0 30,2| 109683
Blok B-Il pas P-78 przy 15,1 0,94
P.9.2 komorze K-20 852| 33,4 29,8| 109683
Blok B-Il pas P-79 przy 14,910,89
P.9.3 komorze K-20 796| 33,6 31,2| 109683
Blok B-II pas P-80 przy 16,4 0,67
P.9.4 komorze K-20 660| 33,6 31,4| 109683
Razem 3234

Wyniki pomiaréw wentylacyjnych na stanowiskach pomiarowych przedstawiono na

rys.4.5. z zaznaczeniem wyrobisk, w ktorych obowigzuje 6-godzinny czas pracy.
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stanowisk pomiarowych z dnia 07.10.2007r.



4.3.5. Stwierdzenia do bada i dotowych

Podczas badan dotowych stwierdzono:

do rejonu wentylacyjnego oddzialu G-61 doprowadzane jest powietrze
o wydatku powietrza 7550 m®min i temperaturze tJt, Wynoszacej
20,8/16,4 < — linia pomiarowa P.0,

w wyniku regulacji do oddzialu G-61 kierowany jest strumien powietrza
o wydatku 5700 m®/min, ktére wydzielone jest z grupowego pradu powietrza
o wydatku 7550 m®min — linia pomiarowa P.2,

do wyrobisk frontu eksploatacyjnego oddziatu G-61 blok C-ll doprowadzane
jest powietrze o wydatku 2534 m*min i o temperaturach ts/ty, wynoszacych
30,8/28,2 T — linia pomiarowa P.7,

z frontu eksploatacyjnego oddziatu G-61 blok C-lI wyplywa powietrza
o wydatku 3234 m®min i temperaturze ts/t, wynoszacej 33,6/31,4 C — linia
pomiarowa P.9,

na catym froncie eksploatacyjnym oddziatu G-61 blok C-II jest przekroczona
dopuszczalna warto$¢ temperatury mierzonej termometrem suchym
wynoszgca 28 T i dlatego pracownicy zatrudniani s g w 6 godzinnym systemie
pracy — zgodnie z obowigzujgcymi przepisami gorniczymi.
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5. Badania modelowe

Przeprowadzenie badan eksperymentalnych w warunkach wystepujgcych
w rejonach wentylacyjnych kopalni jest bardzo trudne. Wystepujg tam réznego typu
zaburzenia, takie jak: jazda ciezkich maszyn gorniczych, wentylacja lokalna oraz
trudnosci wystepujgce podczas pomiaréw wentylacyjnych np. brak jednoczesnosci
pomiarow. Jeszcze trudniejsze jest przeprowadzenie badan polegajgcych na
wykonywaniu réznego rodzaju tam. Niedostepnos$¢ zrobéw to dodatkowe trudnosci
w badaniach eksperymentalnych. Jednak przeprowadzenie badan
eksperymentalnych jest korzystne, poniewaz wyniki badan mogg spowodowac
wzrost bezpieczenhstwa prowadzenia robot gorniczych dzieki znajomosci parametrow
fizykochemicznych np. powietrza kopalnianego, temperatur i wydatkdw powietrza.
W zwigzku z tym powszechnie przeprowadza sie badania modelowe przy
wykorzystaniu komputerowej techniki obliczeniowej. Dla przeprowadzenia obliczen
budowane sg modele matematyczne, ktore umozliwiajg przeprowadzenie badan,
poprzez zmiane poszczegolnych parametréw, np. wydatkOw strumienia powietrza
dolotowego, oporu aerodynamicznego tam izolujgcych, temperatury powietrza
dolotowego.

Okreslenie wplywu zastosowania réznych rodzajow tam wentylacyjnych
(stosowanych w wyrobiskach dotowych kopalni), oddzielajgcych zroby od drog
dolotowych powietrza, jest w warunkach rzeczywistych niemozliwe do wykonania
I przeanalizowania w takim zakresie jakim przedstawiono w pracy. Niemozliwe jest
rowniez stworzenie modelu oddziatu gérniczego z systemem komorowo-filarowym
w warunkach laboratoryjnych. Dlatego w pracy postuzono sie modelem cyfrowym,
stworzonym w programie komputerowym, stuzgcym do analizy rozptywu powietrza
i rozktadu parametréw fizycznych powietrza kopalnianego.
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5.1. Model matematyczny oddziatu gérniczego G-61 b  lok C-lI

W celu zbadania rozktadu wartosci strumieni powietrza i jego temperatury
w oddziale eksploatacyjnym stworzono cyfrowy model oddzialu gorniczego.
Poszczegolne elementy oraz niezbedne wielkosci wprowadzano zgodnie ze
schematem blokowym przedstawionym na rys. 5.1. do systemu AutoWENT
(F.Rosiek i inni, 1995), ktory postuzyt do przeprowadzenia niezbednych obliczen
rozptywu powietrza.

W pracy do przeprowadzenia prognozy warunkoéw cieplnych wykorzystano
program AutoWENT, ktory jest stosowany w dziale wentylacji O/ZG ,Polkowice-
Sieroszowice” do przeprowadzania symulacyjnych obliczen wentylacyjnych. Autorami
oprogramowania sg: Jacek Urbanski, Marek Sikora, Franciszek Rosiek i Janusz
Wach — pracownicy Politechniki Wroctawskiej.

Oprogramowanie AutoWENT wymaga $rodowiska Windows. Interfejs programu
wzorowany jest na programach typu CAD i kazda osoba zapoznana
z obstugg programow takich jak np. AutoCAD lub Microstation i posiadajgca wiedze
z zakresu wentylacji, jest w stanie wykonywaé¢ schematy i obliczenia w tym
Srodowisku.

AUutoWENT umozliwia:

* tworzenie, usuwanie oraz edycje danych i rysunku bocznic,

» tworzenie, usuwanie oraz edycje danych i rysunku weztdw,

» tworzenie, usuwanie oraz edycje danych wentylatorow, tam, maszyn

klimatyzacyjnych,

* wyszukiwanie wezta oraz bocznicy na podstawie nazwy lub numeru,

* wykonywanie obliczen sieci (rozptyw powietrza, rozktad temperatur),

* automatyczne tworzenie schematu kanonicznego i potencjalnego,

» aktualizacje danych na podstawie wyliczonych parametrow,

» zarzadzanie warstwami i kolorami,

o ulatwia korekte elementow (usuwanie, przesuwanie, kopiowanie, lustrzane

odbicie),

* ulatwia rysowanie i tworzenie bibliotek symboli, np. wentylatorow, tam

wentylacyjnych, lutniociggow,
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* obliczenia rozptywu powietrza dla sieci pasywnej i aktywnej,

e prognozowanie temperatur i rozptywow.

Obliczenia

W pracy z mozliwosci zastosowan AutoWENT-a wykorzystano wyznaczanie
wartosci wydatku powietrza i prognozowania temperatur powietrza kopalnianego.

Przy wyznaczeniu rozptywu powietrza program AutoWENT wykorzystuje
metode H.Crossa, ktéra stuzy do obliczen rozptywu powietrza w dowolnie ztozonych
sieciach wentylacyjnych.

Metodg prognozowania temperatury suchej i wilgotnej powietrza, ktora
znajduje zastosowanie w polskich kopalniach rud miedzi, jest metoda J. Vossa
(F.Rosiek i inni, 1988). Metoda ta jest stosowana w programie AutoWENT do
prognozowania temperatury.

Przy tworzeniu W programie AutoWENT przy tworzeniu cyfrowego modelu sieci
korzysta sie ze schematu blokowego przedstawionego na rys. 5.1.
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Pomiary dotowe
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Rys. 5.1. Schemat blokowy tworzenia modelu matematycznego
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Whprowadzanie struktury graficznej w AutoWENT
a) wstawianie weztow:

z menu bocznego/gérnego wybieramy ,wstaw wezel”

[ AutoWENT - ZG Polkowice-Sieroszawice V5.0 | X

Edycja Danych Wezta

i ol

508, 13173 | Twdiruch:

Rys. 5.2. Program AutoWENT — widok ogolny programu wraz z aktywng formatkg
.Dane wezka”

W polu ,Dane wezla” srodowisko autouzupetnia numeracje weztdw, natomiast
uzupetniamy tylko pole wysokos$¢ niwelacyjna, na podstawie ktorej zostanie
okreslona automatycznie temperatura pierwotna skat gérotworu.
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b) wstawianie bocznic

[ AutoWENT

= B Whlsi
T T —

Cifrierie powisttza [Pa] [1o0co0.000 [Too000.000

Predkost powitiaalisl  [ooon [oom0 waga [10

Obwidiml [180 Opr fkg/m7l| (000100 v [md/s): [10.000
Dhugesé [l [573 Weniyator | 0 ——
Coaslatal  [0.25 &PelPal 00

|5D 04, 8356 |Eloczhu:a 1 == 2:wskaz 2 wisrzehotek lini Bocznicy:

Rys. 5.3. Program AutoWENT — widok ogélny programu wraz z aktywng formatkg
»Edycja bocznicy”

Przy modelowaniu bocznicy podajemy nastepujgce dane: obwod wyrobiska, diugosé
wyrobiska, opor aerodynamiczny wyrobiska (z katalogu), czas istnienia wyrobiska.
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c) w stworzeniu schematu wybieramy opcje ,oblicz” i przystepujemy do obliczen.

[ AutloWENT - 2G Pollowice-Sieroszowice ¥5.0 - PROGNOZA TEMPERATUR.FIG
Bl Rysuj Edvela  Ekran thowe Nastawy Info. Schemat Chliczenia  Analiza  Pomoe

I [0 aqe

Obliczenia rozphywu

o danyoh i
@ schomat @ s
 Plik Wiybis  Bchemat- Baza

© Plik ez

|-71T? 80, 2778 |Wczvtan0:Schematprzewretrzania kopalni ZG-POLKOWICE, Twdj ruch.

Rys. 5.4. Program AutoWENT — widok ogolny programu wraz z aktywng formatkg
,Obliczanie rozptywu”

Wykonujemy rozptyw aktywny, a nastepnie rozptyw termiczny.
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d) sprawdzamy otrzymane wyniki

¥ | &Z [opis B e s cllolicl = oy |
= 2 -
E
S
=
!
abe|
| 1334
.
II Edycja bocznicy X )
@l =
Nazwa: E}"D '.-':'_.51_:' K Ly
H—=s chodn. A-2.3.4 = Loki_| Jaze
o i Wigahy B0 B2 Wkl
B 460 .
I Temperatury - ts ['C] |25885 26.80 amitaim |
| Temperatury - bu ['C] |24.89 |26.14
a8 B Pola przekroju [mZ] W W
i e Cignienie powi 7 [omarsor
i pawiehiza [Pa] 108109.337 108147807 —
430 e I Wega 10 ]
ib Predkoss powistrza [m/s] 0636 50_535 R
~chodn. W-221
17.7 18.4
Obwad[m}: [575  Opérlka/m?]| [D0D480E W [masel [40.340
Dhugasé [m} [550.0 wertylator | [0 Mo [k [120.0
Czas [lata] |5 0o dPc [Pa] 00 ™ powietrze swieze
v
< = |
1455 80, -847 85 |Wakaz wezel, hocznice lUb tame do edyei [

Rys. 5.5. Program AutoWENT — widok ogdlny programu wraz z aktywng formatkg
»Edycja bocznicy”

Jezeli wyniki obliczen przeprowadzone programem AutoWENT nie sg zgodne
z wykonanymi pomiarami, to nalezy przejrze¢ strukture graficzng i wprowadzone
dane. Jezeli wyniki uzyskane za pomocg programu sg zgodne z pomiarowymi,
to mozemy przyjg¢, ze model kopalni/rejonu zostat prawidiowo wprowadzony
do AutoWent-a.
Nastepnie przystepujemy do przeprowadzania prognoz/symulacji wedtug aktualnych
potrzeb. Tworzymy np. nowg bocznice i sprawdzamy rozptywy, wstawiamy regulatory
ujemne lub dodatnie i réwniez sprawdzamy rozkiad strumieni objetosciowych
powietrza i temperatur.

W celu przeprowadzenia badah symulacyjnych, stworzono w systemie
AutoWENT model cyfrowy uproszczonej wentylacyjnej sieci kopalnianej (rys. 5.6)

z rozbudowanym oddziatem goérniczym G-61 blok C-ll. Model cyfrowy sklada sie
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z 3079 wezlbw oraz 5888 bocznic. Diugosci bocznic, wysokosci niwelacyjne
i przekroje poprzeczne wyrobisk przyjeto na podstawie danych zawartych
w projekcie technicznym eksploatacji oddzialu goérniczego G-61. Opory
aerodynamiczne bocznic wyznaczono nha podstawie dostepnego w systemie

AutoWENT modutu, ktéry umozliwia okreslenie oporu aerodynamicznego bocznicy

na podstawie danych projektowych (dtugos¢, przekréj, rodzaj obudowy).

N EsEEEEEN X 2

EVEE

Rys. 5.6. Model numeryczny wentylacyjnej sieci kopalnianej w systemie AutoWENT
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Rys. 5.7. Model numeryczny oddziatu G-61 w systemie AutoWENT

Podczas budowy modelu numerycznego przyjeto:

v

koty wysokosciowe weztbw wprowadzone zostaly na podstawie kot
wysokosciowych z map mierniczych,

dlugosci i przekroje bocznic odpowiadajg rzeczywistym dlugosciom
I przekrojom wyrobisk,

temperatura pierwotna skat gorotworu zostata przyjeta na podstawie kot
wysokosciowych,

cisnienie bezwzgledne wprowadzono na podstawie dotowych pomiarow
wentylacyjnych przeprowadzonych w dniu 07.10.2007r.,

do programu wprowadzono niezbedne dane charakteryzujgce kazdg
bocznice (dtugosé, przekroj poprzeczny, obudowe, rodzaj wyrobiska:
eksploatacyjne, zrobowe, doprowadzajgce powietrze sSwieze lub zuzyte,
stanowigce droge transportu oponowego lub przenosnikiem tasmowym), na
podstawie ktérych wyliczany jest op6r aerodynamiczny wyrobiska,
temperature powietrza, predkos¢ oraz strumien masy powietrza podano

zgodnie z pomiarami przeprowadzonymi w dniu 07.10.2007r.
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5.2. Weryfikacja modelu, analiza wynikow i bt~ edow

Otrzymane za pomocg modelu cyfrowego oddzialu G-61 blok C-li
w systemie obliczeniowym AutoWENT wyniki rozptywu powietrza wraz z rozkladem
temperatur powietrza poréwnano z wynikami pomiarow.

Poréwnanie zawiera tablica 5.1.

Tablica 5.1. Wyniki pomiaréw z badan i wyniki obliczer z modelu cyfrowego

Odchylenie procentowe wyniku
Pomiar rzeczywisty Whyniki oblicze n ,wariant podstawowy” oblicze n od pomiaréw rzeczywistych
p:;. Q t b ? Q ts tw P Q ts tw
[m%min] | °C °c [Pa] | [m%min] °c °c [Pa] [%] [%] [%]

P.0 7550 | 20,8 | 16,4 | 109886 7300 | 20,13 | 16,16 | 109884,935 3,3 3,2 1,4
Razem 7550 7300 3,3

P.1.1 500| 21,0| 16,4| 109886 331 | 20,32 | 16,91 | 109718,018 33,8 3,2 -3,1
P.1.2 488 | 21,0| 16,6 | 109886 586 | 20,47 | 17,06 | 109717,814 -20,0 2,5 -2,8
P.1.3 480 | 21,0| 16,6 | 109886 516 | 20,60 | 17,22 | 109177,860 -7,5 1,9 -3,7
Razem 1468 1433 2,4

P.2.1 1000 | 21,0 17| 109725 942 | 20,44 | 17,13| 109716,832 5,8 2,7 -0,8
P.2.2 1122 | 21,2 | 17,2| 109725 996 | 20,40| 17,00 | 109716,830 11,2 3,8 1,2
P.2.3 1012 | 21,2| 17,4| 109725 1084 | 20,32 | 16,91 | 109716,832 -7,1 4,1 2,8
P.2.4 1310| 21,2 | 17,2| 109725 1158 | 20,24 | 16,83 | 109716,834 11,6 4,5 2,1
P.2.5 1260 | 21,4| 17,4| 109725 1183 | 20,16 | 16,74 | 109716,838 6,1 5,8 3,8
Razem 5704 5363 6,0

P.3.1 930 | 22,8| 19,4| 109702 768 | 22,36 | 18,92| 109714,091 17,4 1,9 2,5
P.3.2 852 | 22,8| 19,8 | 109702 769 | 22,25 | 18,79 | 109714,090 9,7 2,4 51
P.3.3 936 | 23,0 19,8| 109702 768 | 22,09 | 18,65| 109714,093 17,9 3,9 5.8
P.3.4 850 | 23,0| 19,6 | 109702 767 | 21,87 | 18,43 | 109714,095 9,8 4,9 6,0
P.3.5 840 | 23,2| 19,8 | 109702 767 | 21,43 | 18,01 | 109714,095 8,7 7,6 9,0
Razem 4408 3839 12,9

P.4.1 712 | 25,8| 20,8| 109699 567 | 24,74 | 21,04| 109712,470 20,4 4,1 -1,1
P.4.2 726 | 26,0 21,2| 109699 546 | 24,55| 20,87 | 109712,471 24,8 5,6 15
P.4.3 698 | 25,8| 21,6| 109699 525 | 24,29 | 20,65| 109712,470 24,8 5,8 4,4
P.4.4 662 | 25,8| 21,6| 109699 514 | 23,91 | 20,32| 109712,474 22,3 7,3 5,9
P.4.5 528 | 25,6 | 21,8| 109699 510 | 23,22 | 19,80 | 109712,475 3,4 9,3 9,2
Razem 3326 2662 20,0

P.5.1 654 | 25,8| 22,6 | 109699 581 | 25,55| 21,73 | 109711,721 11,2 1,0 3,8
P.5.2 622 | 26,0 22,4| 109699 581 | 25,59 | 21,77 | 109711,719 6,6 1,6 2,8
P.5.3 544 | 26,2 | 22,6 | 109699 581 | 25,62 | 21,79 | 109711,722 -6,8 2,2 3,6
P.5.4 478 | 26,2 | 22,8 | 109699 581 | 25,68 | 21,83| 109711,721 -21,5 2,0 4,2
Razem 2298 2324 -1,1
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cdn Tablica 5.1.

Odchylenie procentowe wyniku
Pomiar rzeczywisty Wyniki oblicze n ,wariant podstawowy” oblicze n od pomiaréw rzeczywistych
p:;. Q t b ? Q ts tw P Q ts tw
[m%min] | °C °c [Pa] | [m%min] °c °c [Pa] [%] [%] [%]

P.6.1 680 | 27,2| 24,0| 109691 803 | 27,20 | 23,15| 109710,834 -18,1 0,0 3,5
P.6.2 728 | 27,6 23,8| 109691 851 | 27,07 | 23,01| 109710,834 -16,9 19 3,3
Razem 1408 1654 -17,5

P.7.1 890 | 29,2| 254 | 109691 1015| 30,69 | 27,05| 109707,252 -14,0 -5,1 -6,5
pP.7.2 982 | 29,4| 25,8| 109691 1013 | 29,25 | 24,92 | 109707,252 -3,1 0,5 34
Razem 1872 2028 -8,3

P.8.1 644 | 30,2| 26,8| 109685 567 | 31,20 | 27,61| 109706,957 11,9 -3,3 -3,0
P.8.2 756 | 30,4| 27,0| 109685 559 | 30,76 | 26,89 | 109706,950 26,0 -1,2 0,4
P.8.3 714| 30,4| 27,4| 109685 552 | 30,55 | 26,47 | 109706,948 22,7 -0,5 34
P.8.4 420| 30,8 | 28,2| 109685 549 | 30,41| 26,09 | 109706,955 -30,7 1,3 7,5
Razem 2534 2227 12,1

P.9.1 926 | 33,0| 30,2| 109683 737 | 34,00 31,21 | 109705,716 20,4 -3,0 -3,3
P.9.2 852 | 33,4| 29,8| 109683 783 | 32,82 | 29,40| 109705,711 8,1 1,7 1,3
P.9.3 796 | 33,6| 31,2| 109683 824 | 31,96 | 27,95| 109705,717 -3,5 4,9 10,4
P.9.4 660 | 33,6 31,4| 109683 837 | 31,45| 26,99 | 109705,719 -26,8 6,4 14,0
Razem 3234 3181 1,6

P.10.1 500 | 24,2| 20,8| 109887 469 | 24,75| 21,05|109709.964 6,2 -2,3 -1,2
P.10.2 478 | 24,4| 21,0| 109887 474 | 25,33 | 21,62 |109709.964 0,8 -3,8 -3,0
P.10.3 450 | 24,4| 21,0| 109887 478 | 26,18 | 23,05|109709.936 -6,2 -7,3 -9,8
Razem 1428 1421 0,5

Analize poréwnawczg wynikéw przeprowadzono dla dwoch stanow:
wynikow pomiaréw przeprowadzonych w warunkach rzeczywistych oraz wynikéw
otrzymanych za pomocg symulacji komputerowej przeprowadzonej na modelu
cyfrowym. Poréwnaniu poddano 41 stanowisk pomiarowych na ktérych wykonano
pomiary rzeczywiste z wynikami obliczen. Poréwnujgc odchylenia wynikow
(przeprowadzone w rzeczywistosci i symulacyjne) odchylenie bezwzgledne dla
wartosci temperatury suchej powietrza kopalnianego wynosi od 0% do 9,3%.
Mierzone i uzyskane w wyniku przeprowadzonej symulacji wartosci temperatury
wilgotnej powietrza r6znig sie od siebie od 0,4% do 14%.

Odchylenie dla wartosci wydatku powietrza zawiera sie w granicach od 0,8% do
33%. Wartosci odchylen dla poszczegdlnych stanowisk pomiarowych przedstawiono
na wykresie 5.1 i 5.2. Porownano réwniez odchytki wartosci wydatku powietrza jako

suma wartosci w poszczegolnych przekrojach na stanowiskach pomiarowych. W tym
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przypadku odchytka ksztattowata sie w granicach od 0,5% do 17,5%. Okreslenie
odchylenia wartosci wydatku powietrza w ten sposob jest bardziej prawidiowe
I przedstawiono je na wykresie 5.3.

Na podstawie wynikbw z pomiaréw rzeczywistych oraz wynikéw otrzymanych
z symulacji numerycznej mozna przyjgé, ze model cyfrowy oddziatu
eksploatacyjnego stworzony w programie AutoWENT z duzym
prawdopodobienstwem odzwierciedla warunki rzeczywiste panujgce w oddziel G-61

blok C-Il i moze by¢ wykorzystany do dalszej symulacyjnej analizy.

-30

M strumien powietrza [%] M temperatura sucha [%] temperatura wilgotna [%]

Wykres 5.1. Odchylenia wartosci temperatury suchej i wilgotnej oraz wydatku
powietrza dla stanowisk pomiarowych od P.0 do P.4.5

-40

M strumien powietrza [%] M temperatura sucha [%] temperatura wilgotna [%]

Wykres 5.2. Odchylenia wartosci temperatury suchej i wilgotnej oraz wydatku
powietrza dla stanowisk pomiarowych od P.5.1 do P.10.3
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P.0 P.1 P.2 P.3 P.4 P.5 P.8 P.9 P.10

M strumien powietrza [%]

Wykres 5.3. Odchylenia wartosci wydatku powietrza dla grupy stanowisk
pomiarowych od P.0 do P.10

5.3. Wyznaczanie oporow aerodynamicznych tam wentyl  acyjnych

W literaturze nie sg znane badania oporu aerodynamicznego tam
wentylacyjnych w warunkach kopalh KGHM. Dla przeprowadzenia badan
symulacyjnych zostaly wykonane badania eksperymentalne majgce na celu
wyznaczenie oporu aerodynamicznego tam stosowanych w kopalniach rud miedzi.
Znajomos$¢ oporow aerodynamicznych jest niezbedna do przeprowadzenia
symulacyjnych badan numerycznych.

Do wygradzania przestrzeni wyeksploatowanej wykorzystywane sg tamy
usypywane z kamienia, bardzo rzadko tamy murowane na urobku
i jeszcze rzadziej tamy murowane od spagu. W celu przeprowadzenia badania
mozliwosci  poprawy  warunkéw cieplnych  poprzez  zwiekszenie  oporu
aerodynamicznego izolacji zrobow przeprowadzono badania eksperymentalne.
Przeprowadzone pomiary pozwolity wyznaczy¢ opory aerodynamiczne, ktore zostaty
wykorzystane w modelu cyfrowego oddziatu G-61 blok C-II.
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5.3.1. Stanowisko pomiarowe

Jako miejsce badan oporéw aerodynamicznych tam wentylacyjnych wybrano
pochylnie F-10 zlokalizowang w rejonie gorniczym SG. Byto to wyrobisko poziome,
niezawodnione, wystepowaty w nim state temperatury powietrza. Lokalizacje miejsca
zabudowy tam i stanowiska pomiarowego przedstawia rys. 5.8.

Rys. 5.8. Lokalizacja stanowiska pomiarowego do wyznaczania oporu
aerodynamicznego

Schemat stanowiska pomiarowego do wyznaczania oporow aerodynamicznych
tam przedstawia rys. 5.9. W celu zachowania powtarzalnosci wynikow tamy
zabudowywano w tym samym miejscu po uprzednim rozebraniu tamy poprzedniej.

Przebadano 9 rodzajow tam wentylacyjnych.
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Na spagu wyrobiska w odlegtosci 15m od siebie wykonano wylewki betonu
zbrojonego 0,5m na 0,5m, ktére stanowity miejsca pomiarowe (1) i (2). W tych
miejscach dokonywano ciggtego pomiaru cisnienia bezwzglednego powietrza
kopalnianego. Dziat mierniczy przeprowadzit pomiary wysokosciowe punktow
pomiarowych (1) i (2), roznica w wysokosci wynosita 1 cm.

Na poczatku pochylni wykonano tame murowg (3) z betonikdéw grubosci 24 cm.
Maksymalng mozliwg do uzyskania szczelnos¢ tamy zapewniono poprzez doktadne
wypetnienie spoiny zaprawg murarska. Przy ociosach dodatkowo tame uszczelniono
piankg monterskg. Tame dwustronnie pokryto srodkiem doszczelniajgcym tekkflex.
Do pomiar6éw wartosci strumienia powietrza zabudowano w tamie okno regulacyjne
(4) o wymiarach 100 cm x 100 cm. Przez okres 3 miesiecy w miejscu (B) pochyini
F-10 zabudowywano kolejno 9 tam roznej konstrukcji i dokonywano pomiarow

parametréw niezbednych do wyznaczenia oporu aerodynamicznego tamy.

przekroj A-A przekroj B-B

Rys. 5.9. Schemat pomiarowy (1,2 — miejsca pomiarowe w ktorych dokonywano
ciggtego pomiaru cisnienia powietrza kopalnianego, 3 — tama murowa, 4 —
okno regulacyjne o wymiarach 100cm x 100cm, w ktorym wykonywano
pomiary predkosci strumienia powietrza, 5 — tama, ktérej wyznaczano opor
aerodynamiczny)

W miejscach pomiarowych (1) i (2), wedtug rys.5.9 oraz przedstawionych na fotografii

5.115.3, dokonywano ciggtego pomiaru cisnienia powietrza kopalnianego za pomocg
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dwoch cyfrowych miernikow cisnienia bezwzglednego pBAR. Pomiar cisnienia byt
automatycznie zapisywany co 5 sekund. Do obliczen przyjeto wartos¢ srednig z
poszczegolinych pomiarow. Pomiaréw wartosci predkosci przeptywu strumienia
powietrza dokonywano w oknie regulacyjnym (4) zabudowanym w tamie murowej (3),
pomiar predkosci przeptywu powietrza przedstawiono na fotografii 5.2. Dokonywano
5 krotnego (co 10 minut) pomiaru wartosci predkosci strumienia powietrza
anemometrem skrzydetkowym. Do obliczen przyjmowano wartos¢ srednig predkosci

powietrza z pieciokrotnych pomiardow.

Fot. 5.1. Miejsce pomiarowe cisnienia powietrza kopalnianego (na rys.5.8 oznaczone
1), w tle widoczna osoba dokonujgca pomiaru wartosci predkosci powietrza
w oknie regulacyjnym (4) tamy murowej (3)

Fot. 5.2. Pomiar wartosci predkosci przeptywu powietrza w oknie regulacyjnym (4)
w tamie murowej (3)
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Fot. 5.3. Pomiar warto$ci cisnienia powietrza kopalnianego w miejscu pomiarowym
(2), w tle widoczna tama murowa na urobku — na rys.5.8 oznaczona (5)

5.3.2. Rodzaje konstrukcji tam

W celu wyznaczenia oporéw aerodynamicznych tam i oceny ich szczelnosci
przeprowadzono pomiary dotowe umozliwiajgce wyznaczenie ich oporu
aerodynamicznego. Znajomo$¢ wartosci oporéw aerodynamicznych tam byfa
niezbedna do przeprowadzenia obliczeA  symulacyjnych na modelu cyfrowym
oddziatu gorniczego.

Pomiary cisnienia i przeptywu powietrza przeprowadzono w pochylni F-10 przy
chodniku W-250a, w ktorej w celu zachowania powtarzalnosci wynikow
zabudowywano kolejno 9 rodzajow tam o] roznej konstrukcji
- w dalszej czesci pracy tamy sg oznaczone T.01+T.09:

- T.01 — tama z urobku,

- T.02 — tama murowa na urobku,

- T.03 — tama murowa na urobku doszczelniona piachem,

- T.04 — tama murowa o szerokosci 24cm,

- T.05 — tama murowa o szerokosci 24cm jednostronnie rapowana,

- T.06 — tama murowa o szerokosci 24cm dwustronnie rapowana,

- T.07 — tama murowa o szerokosci 60cm,

- T.08 — tama murowa o szerokosci 60cm jednostronnie pokryta tekkflexem,

- T.09 — tama murowa o szerokosci 60cm dwustronnie pokryta tekkflexem.
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Tama T.01 — tama z urobku

Najczesciej stosowana tama oddzielajgca wyrobisko doprowadzajgce
powietrze dolotowe od np. zroboéw. Wykonuje sie jg ze skaly plonnej poprzez

usypywanie tadowarkg tyzkowsg i szczelnym jej podbiciem pod strop.

|
|
w =
X —_ szczelina pod stropem o doSTs I~ <OS0Ss o7
(0,2m-0,4m) = e e O i
OGO ¥ () SO0

= > pryzma urobku

2m-4m

Rys. 5.10. Konstrukcja tamy T.01

Tama T.02 — tama murowa na urobku
Tame murowg na urobku wykonuje sie jak tame z urobku, przy czym szczeline

miedzy usypang tamg a stropem dodatkowo muruje sie dwoma lub trzema rzedami
betonikdw.
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warstwy betonikéw
0 szerokosci 0,6m lub 0,48m
g i wysokosci 0,4m-0,6m

OSOSOSOSOR pryzma urobku

2m-4m

Rys. 5.11. Konstrukcja tamy T.02

T.03 — tama murowa na urobku doszczelniona piachem

Wykonanie tamy w pierwszym etapie jest takie same jak podczas stawiania
tamy murowanej na urobku. Dodatkowo na dolng czes¢ tamy wykonanej z urobku
nasypuje sie drobny piachu lub zwir, ktéry wypetnia przestrzenie miedzyskalne

zapewniajgc wiekszg szczelnos¢ tamy.

ianie T —— warstwy betonikéw
dgi%zc%zeerl]meme — 0 szerol?évsyci 0,6m lub 0,48m
i wysokosci 0,4m-0,6m

A A Ay A

A A A A

OS0! pryzma urobku

2m-4m

Rys. 5.12. Konstrukcja tamy T.03
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T.04 — tama murowa o grubo $ci 24 cm

Tama wykonana jest z betonikdw, grubo$¢ muru wynosi 24 cm. Najpierw
wykonuje sie betonowg wylewke a nastepnie muruje sie bloczkami betonowymi do
samego  stropu. Dodatkowo  doszczelnia sie tame  przy  ociosach

i stropie piankg montazowa.

T tama murowa T T T ]

szerokosc 0,24m T T T T
T \‘\‘\‘\‘\‘\‘\
- T
- R
T S N N
0,24m

Rys. 5.13. Konstrukcja tamy T.04

T.05 — tama murowa o szeroko $ci 24 cm jednostronnie rapowana

Tame w pierwszym etapie wykonuje sie jak tame T.04, a nastepnie po jednej

stronie wykonuje sie rapowanie, przez co uzyskuje sie wiekszg szczelnos¢.

—— tama murowa \ \ \ \ \
szerokosc 0,24m \ \ \ \ \ \
[ T 1T T T ]
[ T T T ]
Lo i ]
L T T T ]
I N
[ T T T [ ]
Lo e ]
[ [ [ [ [

0,24m

warstwa rapowana
(tynkowana)

THHH

Rys. 5.14. Konstrukcja tamy T.05
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T.06 — tama murowa o szeroko $ci 24 cm dwustronnie rapowana

Tama wykonywana jest jak tama T.04 a nastepnie obustronnie rapowana

zaprawg murarska.

—— tama murowa
szerokosc 0,24m

2 warstwy rapowan

(tynkowane) \

mysg=gs

0,24m

Rys. 5.15. Konstrukcja tamy T.06

T.07 — tama murowa o szeroko sci 60 cm

Tama wykonywana jest jak tama T.04, jedng roznicq jest to, ze grubos¢ muru

wynosi 60 cm.

[
[ — tama murowa
szerokosc 0,6m

0,6m

Rys. 5.16. Konstrukcja tamy T.07
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T.08 — tama murowa o szeroko s$ci 60 cm jednostronnie pokryta tekkflexem

Pierwszy etap tamy wykonywany jest jak T.07 a nastepnie jedna strona muru

pokrywana jest tekkflexem — substancjg zapewniajgcg zwiekszenie szczelnosci tamy.

— tama murowa
szerokosc 0,6m

aiy

tekkflex

0,6m

Rys. 5.17. Konstrukcja tamy T.08

T.09 — tama murowa o szeroko $ci 60 cm dwustronnie pokryta tekkflexem

Wykonanie tamy takie jak tamy T.07, a nastepnie dwustronne pokrycie

substancjg chemiczng tekkflex zwiekszajgcqg szczelnosé tamy.

— tama murowa
szerokosc 0,6m

tekkflex

tekkflex

e

0,6m
Rys. 5.18. Konstrukcja tamy T.09
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5.3.3. Wyznaczanie oporow aerodynamicznych tam

Opér aerodynamiczny tamy wyznaczono na podstawie wzoru:

gdzie:

R — opdr aerodynamiczny tamy, Ns?/m?®,

AP — réznica cisnieh bezwzglednych przed i za tamg, Pa,

V — strumien powietrza, m®/s

Tablica 5.2. Wartosci oporow aerodynamicznych tam izolacyjnych

Tama ap v R
[Pa] [m3/s] [Ns “/m®]

T.01 9 2,14 1,965
T.02 12 2,08 2,774
T.03 14 2,02 3,431
T.04 57 1,28| 34,790
T.05 81 1,16 60,196
T.06 90 1,02 86,505
T.07 71 0,84 | 100,624
T.08 92 0,78 | 151,216
T.09 102 0,70 | 208,163
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Wykres 5.4. Wartosci oporow aerodynamicznych tam T.01+T.09

5.4. Badania symulacyjne

Wyznaczenie wartosci oporéw aerodynamicznych tam oddzielajgcych byto
niezbedne do przeprowadzenia badan symulacyjnych na stworzonym modelu
cyfrowym oddziatlu goérniczego. W modelu cze$¢ wyeksploatowang wygradzano
kolejno tamami, ktdrych opdr aerodynamiczny jest znany (wczesniej wyznaczony).
Przeprowadzono 10 symulacji dla tam d T.01 do T.09 — przy czym model z tamami
T.01 stanowi odzwierciedlenie stanu rzeczywistego. Dodatkowo przeprowadzono
symulacyjne obliczenia dla tamy T.10, ktérej zatozono nieskonczony opor
aerodynamiczny, co Ww rzeczywistosci odpowiada 100% podsadzeniem
wyeksploatowanej przestrzeni.

W celu okreslenia wpltywu rodzaju tam uzytych do izolowania zrobéw na
temperatury powietrza kopalnianego na froncie eksploatacyjnym, wprowadzano
nastepujgce rodzaje tam o zmiennych oporach aerodynamicznych zgodnych
z tablicg 5.2:

- T.01 — tama z urobku,

- T.02 — tama murowa na urobku,
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- T.03 — tama murowa na urobku doszczelniona piachem,

- T.04 — tama murowa o szerokosci 24cm,

- T.05 — tama murowa o szerokosci 24cm jednostronnie rapowana,

- T.06 — tama murowa o szerokosci 24cm dwustronnie rapowana,

- T.07 — tama murowa o szerokosci 60cm,

- T.08 — tama murowa o szerokosci 60cm jednostronnie pokryta tekkflexem,
- T.09 — tama murowa o szerokosci 60cm dwustronnie pokryta tekkflexem,

- T.10 — petne podsadzenie wyrobisk.

Dla kazdego przeprowadzonego wariantu obliczen otrzymano nastepujgce
parametry:

- wartosci strumienia powietrza na poszczegolnych stanowiskach pomiarowych,
- wartosci temperatury suchej na stanowiskach pomiarowych,

- wartosci temperatury suchej na pasach eksploatacyjnych oddziatu gérniczego,

- wartosc¢ entalpii wkasciwej.
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5.4.1. Wariant symulacyjny T.01

W wariancie T.01 badania symulacyjne polegaty na tym, ze zroby oddzielono
od wyrobisk doprowadzajgcych powietrze w rejon eksploatacji za pomocg tam
z urobku - typ tamy T.01 - o0 oporze aerodynamicznym wynoszgcym
1,965 Ns?/m®. Model ten odzwierciedla sytuacje rzeczywista.

Rys. 5.19. Rozkfad temperatur w oddziale gorniczym G-61 blok C-II dla wariantu T.01

51



Z rozkiadu temperatur przedstawionego na rysunku 5.19 wynika, ze chiodne
powietrze dolotowe przedostaje sie do zrobow i wychtadza je. Wzdluz drogi
przeptywu powietrza, od linii pomiarowej P.2 do P.7, nastepuje wzrost temperatury
powietrza. Przed wlotem na front eksploatacyjny oddzialu G-61 blok C-II - linia
pomiarowa P.7 - temperatura powietrza osigga wartos¢ 31 C. Temperatura na

froncie eksploatacyjnym osigga wartosc¢ do 35 .

8000

7000

6000 -

5000 -

4000 H

3000

Q [m3/min]

2000 |

1000 1 =i—Rzeczywisty —4—T.01

P.0 P.2 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9

Stanowiska pomiarowe

Wykres 5.5. Zmiany wydatku powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.01

Z wykresu 5.5 mozna odczyta¢, ze wydatek powietrza, dla wariantu T.01,
na poszczegllnych stanowiskach pomiarowych jest zblizony do rozptywu

uzyskanego z pomiarow.
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Wykres 5.6. Entalpia wtasciwa powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.01

Wykres 5.6 przedstawia wartosci entalpii wiasciwej powietrza. Na poszczegoélnych
stanowiskach pomiarowych entalpia wiasciwa powietrza jest zblizona do wartosci

entalpii powietrza przy rozptywie rzeczywistym.

36,0

P.O P.2 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9
—@—Rzeczywisty =—#=T.01 Stanowiska pomiarowe

Wykres 5.7. Zmiany temperatury suchej powietrza na stanowiskach pomiarowych dla
wariantu T.01
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Na drodze przeptywu powietrza, na poszczegolnych stanowiskach pomiarowych,
nastepuje spadek wartosci temperatury. Zmiany temperatury powietrza na
poszczegolnych stanowiskach pomiarowych przedstawia wykres 5.7. Réznica

miedzy temperaturg powietrza na wlocie i wylocie z oddziatu wynosi 22,4 C.

34

- ] —P-77
-
‘O—('n 30 [ B 4 — P_78

29 7. P-79

- ——P-80

L R R Emmme
SFFP PSSP PSP PSP P

Wykres 5.8. Zmiany temperatury suchej powietrza na pasach P-77,78,79 1 80
od komory K-36 do komory K-20 frontu eksploatacyjnego oddziatu G-61
blok C-II dla wariantu T.01

Wykres 5.8 przedstawia rozktad temperatur na pasach eksploatacyjnych od komory
K-36 do komory K-20 oddzialu G-61 blok C-ll. Pas P-77 to pas potozony najblizej
zrobow, bezposrednio graniczgcy z linig zrobow, pas P-78 jest pasem technicznym
(zasilanie w wode, energie), natomiast pas P-79 jest pasem transportowym, ktorym
odbywa sie odstawa wozami odstawczymi rudy miedzi. Z pasa P-80 rozcinane sg
komory. Pasem tym przeptywa powietrze o0 najkorzystniejszych parametrach
cieplnych, zapewniajgcych bezpieczng prace zatrudnionym tam gornikom. Na
pasach P-78, P-79 i P-80 wartos¢ temperatury suchej zawiera sie w przedziale od
29 € do 33 T, natomiast na pasie P-77 temperatura podchodzi pod wartos¢ 34 <C.
Sg to temperatury zblizone do wartosci temperatury maksymalne] okreslonej

obowigzujgcymi przepisami gorniczymi.
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5.4.2. Wariant symulacyjny T.02

W wariancie tamowania T.02 badania symulacyjne polegaly na tym, ze zroby
oddzielono od wyrobisk za pomocg tam murowych na urobku - typ tamy T.02

P.8.4

P.8.3
P.82
P.8.1

Rys. 5.20. Rozkfad temperatur w oddziale gorniczym G-61 blok C-lI
dla wariantu T.02
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Z rysunku 5.20 rozkladu temperatur mozna odczytac, ze tak jak poprzednio, chtodne
powietrze od strony wlotowej wptywa przez nieszczelne tamy do zrobow i wychtadza
je. Natomiast temperatura sucha szybko wzrasta, powietrze nagrzewa sie od duzej
powierzchni odstonietego gorotworu i od ciepta wyptywajgcego ze zle wyizolowanych

zrobow. Temperatura na froncie eksploatacyjnym osigga wartos¢ ponizej 35 <.
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Wykres 5.9. Zmiany wydatku powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.02

Z wykresu 5.9 mozna odczytaé, ze wartos¢ wydatku powietrza na poszczegélnych
stanowiskach pomiarowych jest zblizona tamowania T.01 i wynikow wydatkéw
powietrza otrzymanych z pomiaréw. W tym wariancie tamowania na wlocie oddziatu
G-61 blok C-Il wplywa powietrze o wydatku o 176 m*min mniejszym niz przy

rozptywie rzeczywistym.
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Wykres 5.10. Entalpia wtasciwa powietrza na stanowiskach pomiarowych dla
wariantu T.02

Wykres 5.10 przedstawia zmiany wartosci entalpii wfasciwej powietrza na
stanowiskach pomiarowych. W poréwnaniu do tamowania zastosowanego
w rozptywie rzeczywistym nastgpit spadek entalpii o 12,2 kJ/kg na wylocie z frontu
eksploatacyjnego.

334
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Wykres 5.11. Zmiany temperatury suchej powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.02
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Na wykresie 5.11 przedstawiono zmiany temperatury suchej powietrza na
stanowiskach pomiarowych. Nastepuje spadek temperatury w porownaniu do
temperatur uzyskanych z pomiaréw. Roéznica miedzy temperaturg na wlocie
i wylocie powietrza wynosi 11,5 C. R6 znica na wlocie do frontu eksploatacyjnego
oddziatlu G-61 blok C-Il jest mniejsza, w poréwnaniu do tamowania rzeczywistego
00,9 C.
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Wykres 5.12. Zmiany temperatury suchej powietrza na pasach P-77,78,79 i 80
od komory K-36 do komory K-20 frontu eksploatacyjnego oddziatu G-61
blok C-II dla wariantu T.02

Wykres 5.12 przedstawia rozktad temperatur na pasach eksploatacyjnych oddziatu
G-61 blok C-II. Na pasach P-78, P-79 i P-80 wartos¢ temperatury suchej zawiera sie
w granicach od 28 € do 32 C. Natomiast na pasie P -77 temperatura sucha
powietrza osigga  wartos¢ do 34<C. Sg to temperatury zblizajgce sie
do maksymalnej temperatury okreslonej obowigzujgcymi przepisami goérniczymi.
W poréwnaniu do tamowania T.01 nie ma wyraznej poprawy rozktadu temperatury
suchej powietrza kopalnianego na pasach eksploatacyjnych.
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5.4.3. Wariant symulacyjny T.03

W wariancie symulacyjnym T.03 badania polegaly na tym, Zze zroby

oddzielono od wyrobisk doprowadzajgcych powietrze za pomocg tam murowych na
urobku doszczelnionych piachem - typ tamy T.03 - o oporze aerodynamicznym

wynoszacym 3,431 Ns?/m?.
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Rys. 5.21. Rozkitad temperatur w oddziale gorniczym G-61 blok C-II dla wariantu T.03

59



Rysunek 5.21 przedstawiajgcy rozktad temperatur pokazuje, ze tak jak
w poprzednich wariantach symulacyjnych T.01 i T.02, chtodne powietrze od strony
wlotowej przedostaje sie do zrobéw i wychtadza je. Natomiast temperatura powietrza

na drodze jego przeptywu osigga na froncie eksploatacyjnym do 34 <.
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Wykres 5.13. Zmiany wydatku powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.03

Na wykresie 5.13 przedstawiajgcym zmiany wydatku powietrza na stanowiskach

pomiarowych. Wynika, ze na poszczegélnych stanowiskach pomiarowych wydatek

powietrza jest zblizony do rozptywu rzeczywistego.
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Wykres 5.14. Entalpia wtasciwa powietrza na stanowiskach pomiarowych dla
wariantu T.03

Wykres 5.14 przedstawia zmiany wartosci entalpii witasciwe] powietrza
na stanowiskach pomiarowych. W poréwnaniu do tamowania zastosowanego
w rozptywie rzeczywistym nastgpit spadek entalpii o 12,9 kd/kg na wylocie z frontu
eksploatacyjnego.
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Wykres 5.15. Zmiany temperatury suchej powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.03
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Z wykresu 5.15 wynika, ze na stanowiskach pomiarowych temperatura sucha jest
mniejsza niz temperatura powietrza przy rozptywie rzeczywistym. Rdznica miedzy
temperaturg na poczatku drogi i na koncu wynosi 11,4 <C. W poréwnaniu
do rozptywu rzeczywistego na wlocie do frontu eksploatacyjnego temperatura sucha

jest nizszao 0,9 C.
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Wykres 5.16. Zmiany temperatury suchej powietrza na pasach P-77,78,79 i 80
od komory K-36 do komory K-20 frontu eksploatacyjnego oddziatu G-61
blok C-II dla wariantu T.03

Wykres 5.16 przedstawia rozktad temperatur na pasach eksploatacyjnych oddziatu
G-61 blok C-II. Na pasach P-78, P-79 i P-80 wartos¢ temperatury suchej zawiera sie
w granicach od 28 € do 32 T. Natomiast na pasie P -77 temperatura zblizona jest
do wartos¢ 34 C. W poréwnaniu do systemu tamowania T.01 i T.02 nie ma
wyraznej poprawy rozktadu temperatury suchej powietrza kopalnianego na pasach
eksploatacyjnych.
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5.4.4. Wariant symulacyjny T.04

W wariancie symulacyjnym T.04 badania polegaly na tym, Zze zroby

oddzielono od wyrobisk doprowadzajgcych powietrze w rejon robot eksploatacyjnych

bloku C-1I za pomocg tam murowych o szerokosci 24 cm - typ tamy T.04 - o0 oporze

aerodynamicznym wynoszacym 34,790 Ns*/m®.
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Rys. 5.22. Rozkiad temperatur w oddziale gérniczym G-61 blok C-11 dla wariantu T.04
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Z rysunku 5.22 przedstawiajgcego przebieg izolinii temperatur wynika,
ze w poréwnaniu do poprzednich wariantow tamowania, chtodne powietrze od strony
wlotowej w mniejszym stopniu przedostaje sie przez nieszczelne tamy do zrobow.
Do potowy drogi powietrza dolotowego nastepuje mniejszy przyrost temperatury

suchej powietrza niz w poprzednich wariantach.
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Wykres 5.17. Zmiany wydatku powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.04

Z wykresu 5.17 mozna odczytaé, ze warto$¢ wydatku powietrza na poszczegdélnych
stanowiskach pomiarowych ulega zwiekszeniu w poréwnaniu do wydatkéw powietrza
przy tamowaniu rzeczywistym. W poréwnaniu do tamowania rzeczywistego

na wlocie do oddziatu G-61 blok C-Il wydatek powietrza jest wiekszy o 856 m®/min.
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Wykres 5.18. Entalpia wtasciwa powietrza na stanowiskach pomiarowych dla
wariantu T.04

Wykres 5.18 przedstawia zmiany wartosci entalpii wfasciwej powietrza na
stanowiskach pomiarowych. W poréwnaniu do tamowania zastosowanego
w rozptywie rzeczywistym nastgpit spadek entalpii o 24,1 kd/kg na wylocie z frontu
eksploatacyjnego.
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Wykres 5.19. Zmiany temperatury suchej powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.04

Z wykresu 5.19 wynika, ze na stanowiskach pomiarowych warto$¢ temperatury
suchej ulega zmniejszeniu w poréwnaniu do temperatur wystepujgcych przy
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tamowaniu rzeczywistym. Roznica miedzy temperaturg na poczatku drogi i ha koncu
wynosi 7,8 CT. W poréwnaniu do tamowania rzeczywistego temperatura sucha
powietrza na wlocie do frontu eksploatacyjnego oddzialu G-61 blok C-Il jest nizsza
04,5 <T.
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Wykres 5.20. Zmiany temperatury suchej powietrza na pasach P-77,78,79 1 80
od komory K-36 do komory K-20 frontu eksploatacyjnego oddziatu G-61
blok C-II dla wariantu T.04

Wykres 5.20 przedstawia rozktad temperatur na pasach eksploatacyjnych oddziatu
G-61 blok C-II. Na pasach P-78, P-79 i P-80 wartos¢ temperatury suchej zawiera sie
w granicach od 26 T do 29 €. Natomiast na pasie P -77 temperatura osigga
wartos¢ zblizong do 31 C. W poréwnaniu do poprzednich systemow tam owan
nastgpita poprawa rozktadu temperatury suchej powietrza kopalnianego na pasach

eksploatacyjnych.
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5.4.5. Wariant symulacyjny T.05

W wariancie symulacyjnym T.05 badania polegaly na tym, Zze zroby
oddzielono od wyrobisk z dolotowym prgdem powietrza tamami murowymi
0 szerokosci 24 cm jednostronnie rapowanymi

wynoszacym 60,196 Ns?/m?®.

0 oporze aerodynamicznym

P.9.4
P.9.
P.9.2

P9l & 5 T

:
1

—

= ———=——
e

= o

/(./=‘—_=

Rys. 5.23. Rozkiad temperatur w oddziale gérniczym G-61 blok C-lI
dla wariantu T.05
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Wykres 5.25 izolinii temperatur wskazuje, ze w poréwnaniu do poprzednich
wariantbw tamowania, chtodne powietrze od strony wlotowej w mniejszym stopniu
przeptywa przez zroby. Do okoto % dlugosci frontu nastepuje mniejszy przyrost
temperatury suchej powietrza kopalnianego niz w poprzednich wariantach

symulacyjnych.
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Wykres 5.21. Zmiany wydatku powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.05

Z wykresu 5.21 mozna odczyta¢, ze wydatek powietrza na poszczegdlnych
stanowiskach pomiarowych ulega zwiekszeniu w poréwnaniu do wydatkéw powietrza
wystepujgcych przy rozptywie rzeczywistym. W poréwnaniu do tamowania
rzeczywistego na wlocie do bloku C-lI wydatek powietrza jest wiekszy

0 1073 m3min.
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Wykres 5.22. Entalpia wtasciwa powietrza na stanowiskach pomiarowych dla
wariantu T.05

Wykres 5.22 przedstawia zmiany wartosci entalpii wfasciwej powietrza na
stanowiskach pomiarowych. W poréwnaniu do tamowania zastosowanego
w rozptywie rzeczywistym nastgpit spadek entalpii o 26,6 kJ/kg na wylocie z frontu
eksploatacyjnego.
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Wykres 5.23. Zmiany temperatury suchej powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.05
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Z wykresu 5.23 wynika, ze na stanowiskach pomiarowych nastepuje spadek
temperatury suchej w poréwnaniu do temperatur wystepujgcych przy rozptywie
rzeczywistym. Réznica miedzy temperaturg na poczgtku drogi i na kohcu wynosi
8,2 C. W poréwnaniu do tamowania rzeczywistego tem peratura sucha na wlocie do
oddziatu G-61 blok C-II jest mniejsza o 3,7 C.
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Wykres 5.24. Zmiany temperatury suchej powietrza na pasach P-77,78,79 i 80
od komory K-36 do komory K-20 frontu eksploatacyjnego oddziatu G-61
blok C-1I dla wariantu T.05

Wykres 5.24 przedstawia rozktad temperatur na pasach eksploatacyjnych oddziatu
G-61 blok C-II. Na pasach P-78, P-79 i P-80 wartos¢ temperatury suchej zawiera sie
w granicach od 26 T do 28 T i na tych pasach temp eratura powietrza kopalnianego
pozwala na zatrudnianie pracownikOw w systemie 8-godzinnym. Natomiast na pasie
P-77 temperatura podchodzi pod warto$¢ 30 C. W porownaniu do poprzednich
wariantow symulacyjnych nastgpita poprawa rozktadu temperatury suchej powietrza
na pasach eksploatacyjnych.
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5.4.6. Wariant symulacyjny T.06

W wariancie symulacyjnym T.06 badania polegaly na tym, Zze zroby
oddzielono od wyrobisk transportujgcych powietrze za pomocg tam murowych
0 szerokosci 24 cm dwustronnie rapowanych —typ tamy T.06 — o oporze

aerodynamicznym 86,505 Ns?/m®.
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Rys. 5.24. Rozkiad temperatur w oddziale gorniczym G-61 blok C-1I dla wariantu T.06
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Rys. 5.24 przedstawiajgcy izolinie temperatur pokazuje, ze w poréwnaniu do
poprzednich wariantow tamowania, chtodne powietrze dolotowe w coraz mniejszym
stopniu przeptywa w strone zroboéw. Temperatur powietrza suchego o wartosci 25 C

utrzymuje sie do wlotu na blok C-II.
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Wykres 5.25. Zmiany wydatku powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.06

Z wykresu 5.25 wynika, ze wydatek powietrza na poszczegdélnych stanowiskach
pomiarowych, tak jak poprzednio, ulega zwiekszeniu. W poréwnaniu do tamowania

rzeczywistego na wlocie do oddziatu G-61 blok C-Il wydatek powietrza jest wiekszy

0 1600 m3/min.
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Wykres 5.26. Entalpia wtasciwa powietrza na stanowiskach pomiarowych dla
wariantu T.06

Wykres 5.26 przedstawia zmiany wartosci entalpii wfasciwej powietrza na
stanowiskach pomiarowych. W poréwnaniu do tamowania zastosowanego
w rozptywie rzeczywistym nastgpit spadek entalpii o 29,9 kJ/kg na wylocie z frontu

eksploatacyjnego.
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Wykres 5.27. Zmiany temperatury suchej powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.06
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Z wykresu 5.27 wynika, ze na stanowiskach pomiarowych temperatura w poréwnaniu
do rozptywu rzeczywistego zmniejsza sie. R6znica miedzy temperaturg na poczatku
drogi i na koncu wynosi 7,8 C. W poréwnaniu do tamowania rzeczyw istego na
wlocie do bloku C-1l temperatura sucha powietrza jest nizsza o 3,9 C. Takie ro znice

temperatur swiadczg o tym, ze szczelnos¢ tam izolujgcych zroby polepsza sie.
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Wykres 5.28. Zmiany temperatury suchej powietrza na pasach P-77,78,79 i 80
od komory K-36 do komory K-20 frontu eksploatacyjnego oddziatu G-61
blok C-II dla wariantu T.06

Na wykresie 5.28 przedstawiajgcym rozkiad temperatur na pasach eksploatacyjnych
oddziatlu G-61 bloku C-Il. Na pasach P-78, P-79 i P-80 wartos¢ temperatury suchej
zawiera sie w granicach od 26 C do 28 C, co pozwala na zatr udnianie
pracownikbw w systemie 8 godzinnym. W poréwnaniu do poprzednich wariantéw
tamowan zrobOw nastgpita poprawa rozktadu temperatury suchej powietrza

kopalnianego na wszystkich pasach.
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5.4.7. Wariant symulacyjny T.07

W wariancie T.07 badania symulacyjne polegaty na tym, ze zroby oddzielono
od wyrobisk za pomocg tam murowych o szerokosci 60 cm tamg T.07 o oporze
aerodynamicznym wynoszacym 100,624 Ns?/m®,
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Rys. 5.25. Rozktad temperatur w oddziale gorniczym G-61 blok C-II dla wariantu T.07
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Rysunek 5.25 przedstawiajgcy rozkfad izolinii temperatur pokazuje, ze w poréwnaniu
do poprzednich wariantdw tamowania, nastepuje poprawa warunkow cieplnych na
froncie oddziatu G-61 bloku C-II.
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Wykres 5.29. Zmiany wydatku powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.07

Z wykresu 5.29 mozna odczyta¢, ze wydatek powietrza na poszczegolinych
stanowiskach ~ pomiarowych  ulega tak jak poprzednio zwiekszeniu.
W poréwnaniu do tamowania rzeczywistego na wlocie do bloku C-lI wydatek

powietrza jest wiekszy o 1366 m*/min.
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Wykres 5.30. Entalpia wtasciwa powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.07

Wykres 5.30 przedstawia zmiany wartosci entalpii wfasciwej powietrza na
stanowiskach pomiarowych. W poréwnaniu do tamowania zastosowanego
w rozptywie rzeczywistym nastgpit spadek entalpii o 28,4 kd/kg na wylocie z frontu
eksploatacyjnego.
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Wykres 5.31. Zmiany temperatury suchej powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.07
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Z wykresu 5.31 wynika, ze na stanowiskach pomiarowych nastepuje spadek
temperatury w poréwnaniu do temperatur wystepujgcych przy rozptywie
rzeczywistym. Réznica miedzy temperaturg na poczgtku drogi i na kohcu wynosi
7,7 C. Na wlocie do frontu eksploatacyjnego bloku C-II, w poréwnaniu do rozptywu
rzeczywistego, temperatura sucha powietrza jest nizsza o 4,0 . Na wszystkich

stanowiskach pomiarowych temperatura jest nizsza od 28 .
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Wykres 5.32. Zmiany temperatury suchej powietrza na pasach P-77,78,79 i 80
od komory K-36 do komory K-20 frontu eksploatacyjnego oddziatu G-61
blok C-II dla wariantu T.07

Na wykresie 5.32 przedstawiajgcym rozkiad temperatur na pasach eksploatacyjnych
oddzialu G-61 blok C-ll na pasach P-78, P-79 i P-80 jej wartos¢ zawiera sie
w granicach od 26 C do 27,6 C. Na tych pasach tem peratura powietrza
kopalnianego pozwala na zatrudnianie pracownikbw w systemie 8 godzinnym.
Natomiast na pasie P-77 temperatura jest wieksza niz 28 €. W poréwnaniu do

poprzednich tamowan nastgpit nieznaczny spadek temperatur.
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5.4.8. Wariant symulacyjny T.08

W wariancie T.08 badania symulacyjne polegaty na tym, ze zroby oddzielono
od wyrobisk za pomocg tam murowych o szerokosci 60 cm jednostronnie pokrytej

tekkflexem - typ tamy T.08) - 0 oporze aerodynamicznym wynoszgcym
151,216 Ns?/m®.
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Rys. 5.26. Rozkiad temperatur w oddziale gorniczym G-61 blok C-II dla wariantu T.08
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Rysunek 5.26 przedstawiajgcy rozktad izolinii temperatur pokazuje, ze powietrze
kopalniane o temperaturze do 28 T wyst epuje na drodze jego przeptywu i na froncie
eksploatacyjnym bloku C-1l. Gorgce powietrze o temperaturze do 36 T znajduje sie
w zrobach. Temperatura powietrza suchego o wartosci 25 € utrzymuje sie juz na
wlocie do bloku C-II.
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Wykres 5.33. Zmiany wydatku powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.08

Na wykresie 5.33 przedstawiajgcym zmiany wartosci wydatku powietrza
na stanowiskach pomiarowych mozna odczyta¢, ze wartosci strumienia powietrza na
poszczegolnych stanowiskach ulegajg zwiekszeniu w poréwnaniu do rozptywu
rzeczywistego. W poréwnaniu do tamowania wystepujgcego przy rozptywie

rzeczywistym wydatek powietrza na wlocie do bloku C-Il jest wiekszy o 1602 m*/min.
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Wykres 5.34. Entalpia wtasciwa powietrza na stanowiskach pomiarowych dla
wariantu T.08

Wykres 5.34 przedstawia zmiany wartosci entalpii wfasciwej powietrza na
stanowiskach pomiarowych. W poréwnaniu do tamowania zastosowanego
w rozptywie rzeczywistym nastgpit spadek entalpii o 29,7 kd/kg na wylocie z frontu
eksploatacyjnego.
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Wykres 5.35. Zmiany temperatury suchej powietrza stanowiskach pomiarowych dla
wariantu T.08
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Z wykresu 5.35 wynika, ze na stanowiskach pomiarowych nastepuje spadek
temperatur w poréwnaniu do temperatur wystepujgcych przy rozptywie rzeczywistym.
Ro6znica miedzy temperaturg na poczatku drogi i na koncu wynosi 7,4 T. Na wlocie
do frontu eksploatacyjnego bloku C-1l temperatura sucha powietrza jest mniejsza od

rozptywu rzeczywistego o 4,2 C.
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Wykres 5.36. Zmiany temperatury suchej powietrza na pasach P-77,78,79 i 80
od komory K-36 do komory K-20 frontu eksploatacyjnego oddziatu G-61
blok C-II dla wariantu T.08

Na wykresie 5.36 przedstawiajgcym rozkiad temperatur na pasach eksploatacyjnych
oddzialu G-61 blok C-Il na pasach P-78, P-79 i P-80 wartos¢ temperatury suchej
zawiera sie w granicach od 26 € do np. 27,2 T i na tych pasa ch temperatura
powietrza kopalnianego pozwala na zatrudnianie pracownikbw na 8 godzin.
Natomiast na pasie P-77 temperatura wynosi 28,4 C. W poréwnaniu do poprzednich

wariantow tamowan nastgpit nieznaczny spadek temperatur.
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5.4.9. Wariant symulacyjny T.09

W wariancie symulacyjnym T.09 badania polegaly na tym, ze zroby
oddzielono od wyrobisk doprowadzajgcych powietrze za pomocg tam murowych
0 szerokosci 60 cm dwustronnie pokrytej tekkflexem - typ tamy T.09 - o oporze

aerodynamicznym wynoszacym 208,163 Ns*/m®.
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P82
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Rys. 5.27.Rozkiad temperatur w oddziale gorniczym G-61 blok C-II dla wariantu T.09
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Rysunek 5.27 przedstawiajgcy rozktad izolinii temperatur pokazuje, ze powietrze
kopalniane o temperaturze ponizej 28,0 T wystepuje na calej drodze jego
przeptywu. Temperatur powietrza suchego o wartosci 25 C utrzymuje sie juz na

wlocie do bloku C-II.
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Wykres 5.37. Zmiany wydatku powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.09

Na wykresie 5.37 przedstawiajgcym zmiany wartosci wydatku powietrza na
stanowiskach pomiarowych mozna odczyta¢, ze warto$¢ wydatku powietrza na
poszczegolnych stanowiskach ulega zwiekszeniu. W poréwnaniu do tamowania
wystepujgcego przy rozptywie rzeczywistym wydatek powietrza na wlocie do bloku
C-ll jest wigkszy 0 1729 m®min.
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Wykres 5.38. Entalpia wtasciwa powietrza na stanowiskach pomiarowych dla
wariantu T.09

Wykres 5.38 przedstawia zmiany wartosci entalpii wilasciwe] powietrza na
stanowiskach pomiarowych. W poréwnaniu do tamowania zastosowanego
w rozptywie rzeczywistym nastgpit spadek entalpii o 30,4 kJ/kg na wylocie z frontu
eksploatacyjnego.
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Wykres 5.39. Zmiany temperatury suchej powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.09
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Z wykresu 5.39 wynika, ze na calej drodze przeptywu powietrza nastepuje spadek
jego temperatury w poroéwnaniu do temperatur wystepujgcych przy rozptywie
rzeczywistym. Réznica miedzy temperaturg na poczgtku drogi i na kohcu wynosi
7,2 C. Temperatura sucha na wlocie do bloku C-Il w poréwnaniu z tamowaniem

wystepujgcym przy rozptywie rzeczywistym jest mniejsza o 4,3 <.
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Wykres 5.40. Zmiany temperatury suchej powietrza na pasach P-77,78,79 i 80
od komory K-36 do komory K-20 frontu eksploatacyjnego oddziatu G-61
blok C-II dla wariantu T.09

Na wykresie 5.40 przedstawiajgcym rozkiad temperatur na pasach eksploatacyjnych
oddziatlu G-61 blok C-ll na pasach P-77, P-78, P-79 i P-80 warto$¢ temperatury
suchej zawiera sie w granicach od 25,6 C do np. 27,0 T i na tych pa sach
temperatura powietrza kopalnianego pozwala na zatrudnianie pracownikow
na 8 godzin. W poréwnaniu do poprzednich wariantéw tamowan nastgpit nieznaczny

spadek temperatur.
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5.4.10. Wariant symulacyjny T.10 — podsadzenie wyro  bisk

W wariancie T.10 badania symulacyjne polegaly na tym, ze zroby oddzielono od
wyrobisk szczelnym podsadzeniem. Przyjeto, ze taki rodzaj wygrodzenia zapewni

uzyskanie oporu aerodynamicznego zblizonego do nieskonczonosci.

i
id
&
£
C
C
C
C
C
O
C
C
U
C
&
C
c
C
C
C
al
o
C
C
C
C
C
C
C
c
C
C
C
C

Il
4

—
iz

Rys. 5.28.Rozkiad temperatur w oddziale gorniczym G-61 blok C-1lI dla wariantu T.10
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Z rysunku 5.28 wynika, ze powietrze nie wptywa do zrobow, ani nie wyptywa. Jego
podgrzewanie nastepuje tylko w wyniku kontaktu z odstonietym gorotworem.
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Wykres 5.41. Zmiany wydatku powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.10

Z wykresu 5.41 przedstawiajgcego zmiany wartosci wydatku powietrza na
stanowiskach pomiarowych mozna odczyta¢, ze wydatek powietrza na
poszczegolnych stanowiskach nie ulega znaczgcemu zmniejszeniu. W poréwnaniu
do tamowania wystepujgcego przy rozptywie rzeczywistym na wlocie do bloku C-lI

jest o 2926 m*/min wiecej powietrza.
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Wykres 5.42. Entalpia wiasciwa powietrza na stanowiskach pomiarowych dla
wariantu T.10

Wykres 5.42 przedstawia zmiany wartosci entalpii wlasciwe] powietrza na

stanowiskach pomiarowych. W poréwnaniu do tamowania zastosowanego

w rozptywie rzeczywistym nastgpit wzrost entalpii wiasciwej o 35,7 kJ/kg na wylocie

z frontu eksploatacyjnego.
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Wykres 5.43. Zmiany temperatury powietrza na stanowiskach pomiarowych
dla wariantu T.10
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Z wykresu 5.43 wynika, ze na calej drodze przeptywu powietrza nastepuje spadek
jego temperatury. R6znica miedzy temperaturg na poczatku drogi i na koncu wynosi
5,7 C. Temperatura sucha na wlocie do bloku C-ll w poréwnaniu z tamowaniem

wystepujgcym przy rozptywie rzeczywistym jest mniejsza o 5,4 <C.
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Wykres 5.44. Zmiany temperatury powietrza na pasach P-77,78,79 i 80
od komory K-36 do komory K-20 frontu eksploatacyjnego oddziatu G-61
blok C-II dla wariantu T.10

Na wykresie 5.44 przedstawiajgcym rozkiad temperatur na pasach eksploatacyjnych
oddziatlu G-61 blok C-Il. Na pasach P-77, P-78, P-79 i P-80 wartos¢ temperatury
suchej zawiera sie w granicach od 25,0 T do 26,0 T i na tych pasach temperatura

powietrza kopalnianego pozwala na zatrudnianie pracownikéw na 8 godzin.
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5.4.11. Zestawienie wynikéw
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Rys. 5.29. Zestawienie rozktadow temperatury w oddziale goérniczym G-61 blok C-II
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Zestawienie na rysunku 5.29 przedstawia zmiany rozktadu temperatury suchej
powietrza kopalnianego w zaleznosci od rodzaju tam uzytych do wygradzania
przestrzeni  wyeksploatowanej. Wida¢, ze wraz ze wzrostem oporu
aerodynamicznego tam izolacyjnych wychtadzanie przestrzeni wyeksploatowanej
zmniejsza sie, sg coraz mniejsze straty powietrza, a tym samym coraz nizsza
temperatura sucha na wlocie do oddziatlu eksploatacyjnego prowadzgcego roboty
gornicze w bloku C-II.
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Zestawienie rozktadu temperatur powietrza suchego na froncie eksploatacyjnym
bloku C-II przedstawione na rysunku 5.30 wskazuje, ze wraz ze wzrostem oporu
aerodynamicznego uzytych tam do wygrodzenia przestrzeni wyeksploatowanej
maleje warto$¢ temperatury suchej na froncie eksploatacyjnym bloku C-Il, co jest

zjawiskiem korzystnym dla warunkow pracy.
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Wykres 5.45. Zmiany wartosci wydatku powietrza na stanowiskach pomiarowych
w zalezno$ci od oporu aerodynamicznego tam

Wykres 5.45 zawierajgcy zestawienie zmian wydatku powietrza na stanowiskach

pomiarowych, wskazuje na to, ze wraz ze wzrostem wartosci oporu
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aerodynamicznego tam uzytych do izolowania zrobéw wzrasta warto$¢ wydatku

powietrza dostarczanego na front eksploatacyjny oddziatu G-61 blok C-II.
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Wykres 5.46. Entalpia wiasciwa na stanowiskach pomiarowych

Na wykresie 5.46 przedstawiono zbiorcze zestawienie wartosci entalpii wiasciwej
powietrza kopalnianego na stanowiskach pomiarowych. Z zestawienia mozna
odczytaé, ze wraz ze wzrostem warto$ci oporu aerodynamicznego tam uzytych
do wyizolowania zrobéw maleje wartos¢ entalpii wiasciwej powietrza kopalnianego

na poszczegolnych stanowiskach pomiarowych.

94



34,0
A
32,0
A
30,0 /
p §
28,0
o
26,0
24,0
22,0
/A
K
20,0 - e — . . . . : .
P.0 P.2 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9
Stanowiska pomiarowe
=—T.01 =h=T.02 =>=T.03
=ie=T.04 =0-T.05 et T .06
T .07 T.08 —=—T.09
=-T.10 =k=—Rzeczywiste

Wykres 5.47. Zmiany wartosci temperatury suchej powietrza kopalnianego na
stanowiskach pomiarowych

Z zestawienia przedstawionego na wykresie 5.47 zmian wartosci temperatury
suchej powietrza kopalnianego na stanowiskach pomiarowych od wartosci oporu
aerodynamicznego tam wynika, ze wraz ze wzrostem wartosci oporu
aerodynamicznego tam uzytych do wyizolowania zrobéw zmniejsza sie wartosé
temperatury suchej na stanowiskach pomiarowych.

95



34

33

32

31
——T.01

30 | e T.02
e—=T.03
e—T.04

29 T.05
e T.06

ts [°C]

e T.07
28
T.08
T.09

27 —T.10

26

25

24

LT NN SO DO~ O T ®ON A
DR QA QQQ QA

X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X ¥ X X X

K-36 |
K-20 |

Wykres 5.48. Zmiany temperatury powietrza na pasie przyzrobowym
P-77 bloku C-Il od komory K-36 do komory K-20

Na wykresie 5.48 przedstawiajgcym zbiorcze zestawienie wartosci temperatury
suchej w zaleznosci od oporu aerodynamicznego tam uzytych do wygradzania
przestrzeni wyeksploatowanej wynika, ze wzrost oporu aerodynamicznego tam
powoduje zmniejszenie wartosci temperatury suchej na froncie eksploatacyjnym
bloku C-II.
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Wykres 5.49. Zmiany temperatury powietrza na pasie komunikacyjnym P-78
bloku C-II od komory K-36 do komory K-20

Na wykresie 5.49 przedstawiajgcym zbiorcze zestawienie wartosci temperatury
suchej na pasie P-78 bloku C-ll w zaleznosci od rodzaju uzytych tam
wygradzajgcych przestrzen wyeksploatowang wynika, 2ze wzrost oporu
aerodynamicznego tam powoduje zmniejszenie wartosci temperatury suchej na

froncie eksploatacyjnym bloku C-II.
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Wykres 5.50. Zmiany temperatury powietrza na pasie komunikacyjnym P-79
bloku C-II od komory K-36 do komory K-20

Na wykresie 5.50 przedstawiajgcym zbiorcze zestawienie wartosci temperatury
suchej na pasie P-79 bloku C-ll w =zaleznosci od rodzaju uzytych tam
wygradzajgcych  przestrzen wyeksploatowang wynika, 2ze wzrost oporu
aerodynamicznego tam powoduje zmniejszenie wartosci temperatury suchej na

froncie eksploatacyjnym bloku C-II.
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Wykres 5.51. Zmiany temperatury powietrza na pasie przycaliznowym P-80
bloku C-II od komory K-36 do komory K-20

Na wykresie 5.51 przedstawiajgcym zbiorcze zestawienie wartosci temperatury
suchej na pasie P-80 bloku C-ll w =zaleznosci od rodzaju uzytych tam
wygradzajgcych  przestrzen wyeksploatowang wynika, 2ze wzrost oporu
aerodynamicznego tam powoduje zmniejszenie wartosci temperatury suchej na

froncie eksploatacyjnym bloku C-II.
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Wykres 5.52. Wartosc¢ entalpii whasciwej powietrza wyptywajgcego ze zrobéw na pas
przyzrobowy P-77

Na wykresie 5.52 przedstawiono wartosci entalpii witasciwe] powietrza
wyptywajgcego ze zrobéw na pas P-77. Z wykresu wynika, ze wraz ze wzrostem
oporu aerodynamicznego tam zmniejsza sie wartos¢ entalpii powietrza
doptywajgcego z przestrzeni wyeksploatowanej do paséw eksploatacyjnych, a tym
samym zmniejsza sie ilos¢ ciepta doptywajgcego do przestrzeni roboczej oddziatu.
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5.5. Wyznaczenie zale znosci okre Slajgcej warto $¢ temperatury
suchej powietrza w wyrobiskach wylotowych z bloku C -1l frontu
eksploatacyjnego oddziatu G-61

Dla oceny warunkow cieplnych w wyrobiskach stanowigcych wylot powietrza
dla frontu eksploatacyjnego oddzialu G-61 blok C-ll podjeto prébe wyznaczenia
rownania na temperature suchg powietrza kopalnianego w zaleznosci od wydatku
powietrza dolotowego do oddziatu i oporu aerodynamicznego tam zastosowanych do
oddzielania zrobow.

W systemie obliczeniowym AutoWENT wykonano dodatkowe modele obliczeniowe
umozliwiajgce wyznaczenie niezbednych wielkosci dla okre$lenia rownania. Badania
symulacyjne wykonano na modelu matematycznym oddziatu G-61, w ktorym
zmieniano:

» warto$¢ wydatku powietrza dolotowego do oddziatu G-61,

» wartosci oporu aerodynamicznego tam wentylacyjnych izolujgcych zroby.

Otrzymane wartosci wynikow obliczen zestawiono w tablicy 5.3.

Tablica 5.3. Wyniki wartosci temperatury na wylocie z bloku C-Il oddziatu G-61
na wysokosci komory K-20 w zaleznos$ci od wartosci oporu
aerodynamicznego tam i wydatku powietrza doptywajgcego do oddziatu

ts R Q ts R Q
Lp. 0 =& 3 Lp. 0 2, 8 3

[C] [Ns“/m~] | [m~/min] [C] [Ns“/m*] | [m~/min]
1. 34,9 1,965 2885 33. 27,8 60,196 7526
2. 34,1 1,965 3626 34. 27,4 60,196 8285
3. 33,3 1,965 4335 35. 26,9 60,196 9352
4, 32,5 1,965 5148 36. 30,9 86,505 3856
5. 31,7 1,965 6002 37. 29,7 86,505 4869
6. 314 1,965 6534 38. 28,8 86,505 5832
7. 30,7 1,965 7411 39. 27,9 86,505 6998
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cdn Tablica 5.3.

ts R Q ts R Q
Lp. Lp.

[°cl  [[Ns*m® | [m®min] °cl  |INs?m® | [m®min]
8. 34,4 2,774 2985 40. 275 | 86,505 7711
9. 33,4 2,774 3775 41. 27,1 | 86,505 8503
10. | 326 2,774 4529 42. 26,6 | 86,505 9591
11. | 317 2,774 5454 43. 30,8 | 100,624 3884
12. | 311 2,774 6140 44, 29,6 | 100,624 4905
13. | 308 2,774 6679 45, 28,7 | 100,624 5872
14. | 30,2 2,774 7580 46. 27,8 | 100,624 7042
15. | 342 3,431 3006 47. 27,3 | 100,624 7759
16. | 333 3,431 3803 48. 27,0 | 100,624 8562
17. | 324 3,431 4567 49. 26,5 | 100,624 9654
18. | 316 3,431 5497 50. 30,4 | 151,216 4026
19. | 31,0 3,431 6182 51. 29,2 | 151,216 5084
20.| 306 3,431 6728 52. 28,3 | 151,216 6089
21.| 300 3,431 7634 53. 27,5 | 151,216 7303
22.| 318 34,79 3549 54. 27,0 | 151,216 8005
23.| 306 34,79 4504 55. 26,6 | 151,216 9061
24. | 297 34,79 5432 56. 26,2 | 151,216 9999
25.| 289 34,79 6429 57. 30,3 | 208,163 4083
26.| 284 34,79 7127 58. 29,0 | 208,163 5153
27.] 280 34,79 7824 59. 28,1 | 208,163 6168
28.| 275 34,79 8844 60. 27,3 | 208,163 7392
29.| 312 60,196 3744 61. 26,9 | 208,163 8101
30.| 30,0 | 60,196 4727 62. 26,5 | 208,163 9069
31.| 291 60,196 5657 63. 26,0 |208,163| 10124
32.| 2872 60,196 6779
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Programem Statistica wyznaczono warto$¢ wspoétczynnika R? korelaciji wielorakiej dla
otrzymanych wynikéw. Wspétczynnik R? dla otrzymanych zmiennych:

» wartosci wydatku powietrza dolotowego do oddziatu,

» wartosci oporu aerodynamicznego tam zastosowanych do oddzielania zrobow
wynosi 0,88. Warto$¢ wspotczynnika korelacji R? $wiadczy o tym, ze wyznaczona

zaleznosc¢ zblizona jest do wartosci oczekiwane,.

Programem Mathematica (R.Grzymkowski i inni, 2008), ktorego licencje
na uzytkowanie posiada dziat wentylacji O/ZG “Polkowice-Sieroszowice”, dla danych
z tablicy 5.3 wyznaczono wykres konturowy 5.53 oraz wykres powierzchniowy 5.54
w zaleznosci od:

» wydatku powietrza dolotowego do oddziatu,

e oporu aerodynamicznego tam zastosowanych do izolowania zrobow.
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Wykres 5.53. Wykres konturowy zaleznosci temperatury suchej od wydatku
powietrza doptywajgcego do oddziatu i wartosci oporu
aerodynamicznego tam oddzielajgcych zroby
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Wykres 5.54. Wykres przestrzenny zaleznosci temperatury suchej od wartosci
wydatku strumienia powietrza doptywajgcego do oddziatu i wartosci
oporu tam oddzielajgcych zroby

Z otrzymanych wykresow 5.53 i 5.54 wynika, ze zwiekszajgc wydatek powietrza
doptywajgcego do oddzialu G-61 i (lub) stosujgc tamy o wiekszym oporze
aerodynamicznym zmniejsza sie temperatura sucha powietrza wylotowego
z oddziatu.

Na podstawie danych z tablicy 5.3 programem Mathematica wyznaczono réwnanie
okreslajgce zaleznos¢ temperatury suchej na wylocie frontu eksploatacyjnego
oddziatlu G-61blok C-II, na wysokosci komory K-20, w zaleznosci od wartosci oporu
aerodynamicznego tam oddzielajgcych zroby i wydatku powietrza doprowadzanego
do oddziatu G-61:
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ts = 35.5543 - 0.01555 R - 0.0008 Q (5.10)

gdzie:
ts — temperatura sucha powietrza, C,

, . Ns2
R - opor aerOdynamlczny tamy, F,

. m3
Q- wydatek powietrza, —.

Sprawdzenie

Przeprowadzono obliczenia warunkéw cieplnych za pomocg réwnania 5.10 dla
istniejgcych oddziatow gorniczych. Otrzymane wyniki sprawdzono
z wartosciami temperatury suchej odnotowanymi w ,,Gtownej ksigzki przewietrzania”.

Otrzymane wyniki zestawiono w tablicy 5.4.

Tablica 5.4. Zestawienie wynikdw pomiarowych i obliczeniowych

Lp. Oddziat Data Wyniki z gtéwnej ts wg. Roznica
pomiaru ksiazki przewietrzania réwnania 5.10 | wskazan
ts Q ts [%]
[°C] [m*/min] [°C
1. G-53 22.09. 31,4 6156 30,6 2,5
pole B 2010r.
2. G-54 blok 22.09. 28,2 2688 33,3 -18,1
D1E 2010r.
3. G-61 22.09. 30,4 7218 29,7 2,3
2010r.
4. G-62 23.09. 31,0 5502 31,1 -0,3
2010r.
5. G-63 23.09. 28,8 7344 29,6 -2,8
2010r.

Wyznaczone réwnanie 5.10 moze by¢ wykorzystane do prognozowania temperatury
suchej na froncie eksploatacyjnym oddziatdbw gorniczych kopaln rud miedzi KGHM
.Polska Miedz” S.A., w ktorych jest prowadzona eksploatacja systemem komorowo-

filarowym z ugieciem stropu.
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5.6. Technologia szczelnego wykonywania tam

Zagwarantowanie  temperatur powietrza na poziomie  zgodnym
z obowigzujgcymi przepisami, przy stosowaniu systemu komorowo-filarowego
z filarem ruchowym zamykajgcym jest stosowanie odpowiedniego doszczelniania
zrobow poeksploatacyjnych. Stosowanie odpowiednich $rodkéw technicznych do
izolowania zrobow jest jedng z wentylacyjnych metod na doprowadzanie w rejon
przodkébw powietrza o odpowiednich temperaturach zapewniajgcych komfort
pracownikom tam zatrudnianym. Oczywiscie doszczelnianie zrobdéw nie zapewni
temperatur w wyrobiskach eksploatacyjnych dla kazdych warunkéw zalegania ztoza,
jedynie przyczyni sie do przesuniecia w czasie decyzji o stosowaniu innych srodkow
technicznych takich jak np. termoizolacja wyrobisk i stosowanie klimatyzacji
przodkowej czy tez centralnej. Stosowanie takiej izolacji w znaczny sposob przyczyni
sie do obnizenia kosztow przeznaczanych na utrzymanie odpowiednich warunkéw
cieplnych w oddziatach eksploatacyjnych.
Wskazane jest aby op6r aerodynamiczny tam stosowany do izolowania zrobéw byt
jak najwiekszy, a teoretycznie zblizony do nieskonczonosci. Jednym ze sposobow
uzyskania szczelnego wygrodzenia przestrzeni wyeksploatowanej jest zastosowanie
systemu POLKO do dostarczania odpowiedniej ilosci materiatu (spoiwa) do miejsc
wykonywania tam (podsadzenia wyrobisk) i proponowany mobilny system transportu

materialtdw do wykonywania szczelnej podsadzki wyrobisk.

5.6.1. System Polko

System POLKO (rys. 5.18) zapewnia poprzez urzgdzenia transportu
pneumatycznego dostarczanie materialu sypkiego — np. spoiwa gorniczego
w miejsce jego wykorzystania, w tym przypadku wykonywania tam wygradzajgcych
zroby lub pasy podsadzkowe. Do gtbwnych podzespotéw systemu naleza:

- podajniki komorowe o r6znych pojemnosciach uzytecznych,
- rozdzielacze dwudrogowe,

- zamkniecia zaluzjowe,

- przekazniki cisnien,

- uktady nawilzania,

- uktady dosilania,
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- rynny aeracyjne,
- zbiorniki magazynowe,
- zawory redukcyjne,

- zawory przeponowe.

1 - Podajnik komorowy

2 - Podajnik komorowy na podwoziu i
wozu gérniczego

3 - Cysterna

4 - Zbiorniki magazynowe

5 - Rurocigg transportowy

6 - Rozdzielacz dwudrogowy sterowany
pneumatycznie

7 - Stacja przerzutowa

8 - Slimaki transportujace

9 - Przesyp dwudrogowy

Rys. 5.31. System POLKO

Technologia zapewnia w petni automatyczny sposob transportu materialy sypkiego.
Zalety transportu pneumatycznego:

* male zapotrzebowanie przestrzeni w przekroju wyrobiska,

* mozliwos¢ szybkiej zmiany konfiguracji trasy,

* wytwarzanie spoiw gorniczych w miejscu ich stosowania.
Wymienione zalety systemu powodujg, ze urzadzenia systemu POLKO znalazty
szerokie zastosowanie w goérnictwie. Nalezy wymienic¢ tu technologie torkretowania,
budowy paséw podsadzkowych, budowy tam, wypetniania pustek, lokowania sypkich
materiatow poprodukcyjnych w wyrobiskach dotowych.
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5.6.2. Mobilny system transportu materiatow

Kopalnie nalezgce do KGHM ,Polska Miedz” S.A. do eksploataciji, transportu

materialdw i pracownikdéw wykorzystuje pojazdy oponowe spalinowe. Oprocz wozow
odstawczych, tadowarek tyzkowych, kotwiarek, wiertnic i pojazdoéw do transportu
ludzi wystepujg pojazdy do zastosowan specjalnych. Jednym z takich pojazdéw jest
samojezdny woz serwisowy, na ktdrym zamontowana jest sprezarka z niezaleznym
zrodlem zasilania, spawarka, podnosnik nozycowy i przestrzen do przewozu
materialdw. Na podstawie takiego wozu serwisowego i wozu dostawczego (lub
tadowarki tyzkowej) mozna zbudowaé mobilny system transportu materiatéw do
wykonywania pasow podsadzkowych.
W odréznieniu od systemu POLKO, w tym systemie mozna wykorzysta¢ np. srodek
dwusktadnikowy (dwie ciecze) ekoflex firmy MINOVA, Kktéry po zmieszaniu
I podaniu za pomocg pompy w miejsce przeznaczenia tworzy piane (podobng do
piany budowlanej). Transport na doét kopalni odbywatby sie za pomocg klatki, sSrodek
umieszczony bylby na paletach i ztozony na platformie szynowej. Na dole kopalni
skladowany bytby w komorach magazynowych i pobierany wedlug potrzeb.
Dostarczanie materiatu w miejsce wykonywania doszczelnien odbywatby sie wozami
odstawczymi lub tadowarkami tyzkowymi natomiast transport pompy do podawania
Srodka, sprezarki i pracownikow odbywatby sie wozem serwisowym. Przy tak
stworzonej logistyce transportu $rodkdéw doszczelniajgcych mozliwe jest
wykonywanie tamowan w dowolnym rejonie kopalni. W systemie POLKO natomiast
wykonywanie tamowan odbywa¢ moze sie tylko w rejonie do ktérego doprowadzony
jest rurocigg. Na fotografii 5.5 przedstawione jest wykonywanie doszczelnienia
za i na tamie z urobku. Zdjecia zrobione podczas testow srodka ekoflex przez firme
MINOVA.
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Fot. 5.4. Doszczelnienie tam srodkiem ekoflex
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6. Stwierdzenia i wnioski

Przedstawiony materiat analityczny z przeprowadzonych badan

eksperymentalnych i modelowych pozwala na sformutowanie nastepujgcych

stwierdzen i wnioskow:

1.

2.

W kopalniach KGHM ,Polska Miedz” S.A. wystepujg trudne warunki cieplne
spowodowane wysokg temperaturg pierwotng skat na duzych gtebokosciach
eksploatacji ztoza, ktore wplywajg bezposrednio na zdrowie goérnikow
i posrednio na efekty ekonomiczne dziatalnos¢ goérniczej — wskutek

koniecznos$ci skracania czasu gérnikow pracy do 6 godzin.

W kopalniach dla okreslania warunkoéw klimatycznych umozliwiajgcych
zatrudnianie pracownikéw w trudnych warunkach cieplnych jest stosowana
temperatura zastepczg klimatu, ktorej parametrami sg: temperatura sucha
powietrza, temperatura wilgotna powietrza oraz predkosci przeptywu
powietrza. Warunkami brzegowymi, ktérych nie mozna przekroczy¢é przy
stosowaniu temperatury zastepczej klimatu jest temperatura sucha -—

maksymalnie 35 T i temperatura wilgotna — maksymal nie 34 <.

Opanowanie trudnych warunkéw cieplnych wymaga stosowanie réznorodnych
srodkow technicznych i organizacyjnych.
Gtownymi stosowanymi srodkami technicznymi sa:
* intensywna wentylacja kopaln i rejonéw wydobywczych uzyskiwana za
pomocg stacji wentylatorow gtownych,
* hydroizolacja wyrobisk w celu ograniczenia wilgotnosci powietrza,
» termoizolacja wyrobisk — obecnie na etapie prob technologicznych,
o zwiekszanie wydatku powietrza za pomocg wentylatorow
strumieniowych,
e ograniczenie doptywu ciepta do powietrza doprowadzanego do miejsc
pracy poprzez niestosowanie urzgdzen energo — mechanicznych,
e wyposazanie samojezdnych maszyn goérniczych w  kabiny

klimatyzowane,
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» stosowanie lokalnych i centralnych systemow chiodniczych dla

obnizenia temperatury powietrza w kopalniach.

Podstawowym srodkiem organizacyjnym jest skrocony czas pracy
do 6 godzin na zmiane roboczg w oparciu 0 temperature zastepczg klimatu
dopuszczajgcg temperature powietrza przekraczajgcg 33 C ale nie wy zszg
niz 35 C.

. Temperatury powietrza w miejscach pracy gornikéw zatrudnionych
w systemie 6 —godzinnym zblizone sg do maksymalnych, okreslonych
w przepisach gorniczych. Prognozowane jest, ze w przysztosci nastgpi dalsze
pogorszenie warunkow cieplnych, co jest zwigzane z prowadzeniem
eksploatacji na wiekszych gtebokosciach i przyrostem temperatury pierwotnej
skat gorotworu, ktéra osiggnie wartosci do 50 C. llo$¢ pracownikow
zatrudnianych w systemie szesciogodzinnym w kopalniach w poszczegolnych

latach bedzie narasta¢ i bedzie ksztattowaé sie nastepujgco:

‘2 Udziat
llosé
Rok o procentowy
pracownikow )
w calej zalodze

2006 910 21,1
2007 977 22,7
2008 1245 28,9
2009 1521 35,4
2010 1728 40,2

. Duzy wplyw na warunki cieplne w miejscach pracy w rejonach
eksploatacyjnych ma znaczny doptyw ciepta ze zrobéw poeksploatacyjnych,
ktére w roézny sposoOb sg odizolowane tamami od wyrobisk z prgdami
powietrza doprowadzanego — swiezego. Jedng z mozliwosci ograniczenia
temperatury powietrza w rejonach wydobywczych jest ograniczenie przeptywu
powietrza przez zroby, co mozna uzyskac¢ przez stosowanie szczelnych tam

izolujgcych zroby — tam o duzych oporach aerodynamicznych.

. W pracy wyznaczono eksperymentalnie opory aerodynamiczne tam o réznej

konstrukcji izolujgcych zroby — badaniami objeto nastepujgce konstrukcje tam:
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e T.01 -tama z urobku,

e T.02 —tama murowa na urobku,

e T.03 —tama murowa na urobku doszczelniona piachem,

e T.04 —tama murowa o szerokosci 24 cm,

* T.05 - tama murowa o szerokosci 24 cm jednostronnie rapowana,

* T.06 —tama murowa o szerokosci 24 cm dwustronnie rapowana,

e T.07 —tama murowa o szerokosci 60 cm,

* T.08 —tama murowa o szerokosci 60 cm jednostronnie pokryta tekkflexem,

e T.09 — tama murowa o szerokosci 60 cm dwustronnie pokryta tekkflexem.

Na podstawie badan dla tam izolacyjnych od T.01 do T.09 wyznaczono opory

aerodynamiczne -

przedstawiono na wykresie 5.4.

tablica 5.2. Wartosci

oporow aerodynamicznych

Tablica 5.2. Wyznaczone wartosci oporéw aerodynamicznych tam

izolacyjnych

dwustronnie pokryta tekkflexem

_Spa_dek Wydatek Op()r_
cisnienia owietrza aerodynamlczny
Tama powietrza | P 0 tamy
- rodzaj AP R
[Pa] [m3/s] [Ns?/m®]
T.01
tama z urobku 9 2,14 1,965
T.02 12 2,08 2,774
tama murowa na urobku
T.03
tama murowa na urobku 14 2.02 3.431
doszczelniona piachem
T.04
. 57 1,28 34,790
tama murowa o szerokosci 24cm
T.05
.tama murowa o szerokosci 24cm 81 1,16 60,196
jednostronnie rapowana
T.06
tama murowa o szerokosci 24cm 90 1,02 86,505
dwustronnie rapowana
.07 » 71 0,84 100,624
tama murowa o szerokosci 60cm
T.08
tama murowa o szerokosci 60cm
jednostronnie pokryta tekkflexem 92 0,78 151,216
T.09
tama murowa o szerokosci 60cm 102 0.70 208,163
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rodzaj tamy

Wykres 5.4. Wartosci oporéw aerodynamicznych tam T.01+T.09

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najwyzszy opoOr aerodynamiczny
wynoszacy 208,163 Ns¥m® mozna uzyskaé w wyniku stosowania tam
izolacyjnych wykonanych z suporeksu o szerokosci 60 cm dwustronnie
pokrytej tekkflexem.

7. Badania eksperymentalne emisji ciepta ze zrobow poeksploatacyjnych do
wyrobisk eksploatacyjnych przeprowadzono w typowym dla kopalni Polkowice
— Sieroszowice rejonie wentylacyjnym, ktérym byt oddziat eksploatacyjny
G-61, a urabianie rudy miedzi byto prowadzone systemem komorowo-
filarowym z ugieciem stropu.

8. Przeprowadzono pomiary wentylacyjne w rejonie oddziatu G-61 blok C-II,
ktore pozwolity okresli¢ stan warunkow cieplnych w rejonie eksploatacyjnym.
Pomiary wykazaly, ze do rejonu doplywa powietrze o wydatku 7550 m*/min
o temperaturze suchej 20,8 T. Na froncie eksploatacyjnym temperatury
suche powietrza wynoszg od 30,8 T do 33,6 T (rys. 4.5). Temperatury

te pozwalajg zatrudnia¢ pracownikow jedynie w systemie 6-godzinnym.
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Rys. 4.5. Pomiary wentylacyjne w rejonie oddziatu G-61 blok C-Il wraz

Z rozmieszczeniem stanowisk pomiarowych z dnia 07.10.2007r.

9. Dla oceny wplywu tamowania zrobéw poeksploatacyjnych na wielko$¢ emisji

ciepta do komor eksploatacyjnych i warunki cieplne w rejonie wentylacyjnym

zastosowano metode badan modelowych za pomocag pakietu AutoWENT,

opracowanych przez

Politechnike Wroctawskg (F.Rosiek

inni,

1999).
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10.

11.

W oparciu o model geometryczny i pomiary wentylacyjne wykonane
w oddziale G-61 blok C-ll w dniu 07.10.2007r. opracowano model
matematyczny. Programem AutoWENT przeprowadzono symulacje zmian
oporow aerodynamicznych tam izolujgcych zroby i badanie wptywu tych zmian
na warunki cieplne w oddziale wydobywczym, szczegdlnie na froncie

eksploatacyjnym bloku C-II.

Przeprowadzona weryfikacja poréwnawcza wynikow badan
eksperymentalnych z wynikami badarn modelowych dla rejonu oddziatu G-61
blok C-1I wykazata niewielkie réznice w wielkosciach przeptywow powietrza
I rozktadach temperatur, w zwigzku z czym uznano, ze model matematyczny
oddzialu eksploatacyjnego przyjety w pakiecie AutoWENT poprawnie
odzwierciedla warunki wentylacyjno-klimatyczne i moze by¢ zastosowany do

badan symulacyjnych.

Badania symulacyjne warunkéw cieplnych rejonu oddziatu G-61 bloku C-lI

zostaly przeprowadzone dla 10 wariantéw réznigcych sie wyznaczonymi

oporami aerodynamicznymi tam izolujgcych zroby:

e T.01 - zroby wyizolowane tamami z urobku,

* T.02 — zroby wyizolowane tamami murowymi na urobku,

e T.03 - zroby wyizolowane tamami murowymi na urobku doszczelnione
piachem,

* T.04 — zroby wyizolowane tamami murowymi o szerokosci 24 cm,

* T.05 - zroby wyizolowane tamami murowa o0 szerokosci 24 cm
jednostronnie rapowanymi,

* T.06 — zroby wyizolowane tamami murowymi 0 szerokosci 24 cm
dwustronnie rapowanymi,

* T.07 — zroby wyizolowane tamami murowanymi o szerokosci 60 cm,
T.08 — zroby wyizolowane tamami murowymi 0 szerokosci 60 cm
jednostronnie pokrytymi tekkflexem,

* T.09 — zroby wyizolowane tamami murowymi o szerokosci 60 cm
dwustronnie pokrytymi tekkflexem,

* T.10 — zroby wyizolowano w wyniku zastosowania podsadzki

hydraulicznej — piaskowe,.
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Wyznaczone badaniami symulacyjnymi rozktady temperatur w rejonie oddziatu
G-61 blok C-Il/C-lll przedstawiajg rys.5.29 i rys.5.30, z ktérych wynika, ze
wraz ze wzrostem wartosci oporéw aerodynamicznych tam izolujgcych zroby
wzrastajg wartosci temperatur powietrza w zrobach, natomiast temperatury na

froncie eksploatacyjnym ulegajg obnizeniu.

T.01

T.03

T.05 T.06

Rys. 5.29. Zestawienie rozktadow temperatury w oddziale gorniczym G-61 blok C-II
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Wykres 5.45. Zmiany wartosci wydatku powietrza na stanowiskach pomiarowych

w zaleznos$ci od oporu aerodynamicznego tam

b) zmniejsza sie wartos¢ entalpii wlasciwe] powietrza w przestrzeni

wyeksploatowanej przy pasach eksploatacyjnych (wykres 5.52), nastepuje

wzrost entalpii wkasciwej w zrobach i wystepuje mniejsza emisja ciepta do

frontu eksploatacyjnego ze zrobéw,
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Entalpia wtasciwa h, [kJ/kg]

T.01 T.02 T.03 T.04 T.05 T.06 T.07 T.08 T.09 T.10

Rodzaj tamowania

Wykres 5.52. Wartos¢ entalpii wlasciwej powietrza wyptywajgcego ze zrobdéw na pas
przyzrobowy P-77
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c) maleje warto$¢ temperatury na drodze przeptywu powietrza (wykres 5.47),

np. na linii pomiarowej P.7 (wlot na oddziat G-61 blok C-II) temperatura

maleje z 30,0 € przy tamowaniu T.01 do 26,1 € dla wariantu T.09 oraz

do 24,8 € przy tamowaniu T.10,

34,0
32,0
30,0
28,0
o
26,0
24,0
22,0
20,0 - - ; ; - - ; -

P.O P.2 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9
=—T.01 ==T.02 =>=T.03 Stanowiska pomiarowe
=i=T.04 =0-T.05 et T .06
w—T.07 e T .08 =4—T.09
==-T.10 =A=—Rzeczywiste

Wykres 5.47. Zmiany wartosci temperatury suchej powietrza na stanowiskach

pomiarowych
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d) maleje temperatura na poszczegolnych pasach eksploatacyjnych oddziatu
G-61 blok C-II, np. temperatura na wylocie z oddziatu G-61 blok C-Il obniza
sie z 325C dla wariantu T.01 do 27.3<C dla wariantu T.09
i do 25,8 € dla wariantu T.10, co pozwala juz od wariantu tamowania
T.08 stosowac¢ 8 godzinny system pracy w catym bloku C-Il oddziatu G-61,
a zmiany temperatury powietrza dla poszczegolnych wariantéw tamowania

pokazane sg na wykresach 5.49, 5.50, 5.51 1 5.52.

OO MNMANAdOODOMNOLW TN
RRRERERRRRRRRERER,

X X X X X X X XY X X X X

K-20

e——T.01
e T,02
e=—T.03
e——T.04

T.05
e——T.06
e T.07

T.08

T.09
=—T.10

Wykres 5.49. Zmiany temperatury powietrza na pasie przyzrobowym

P-77 bloku C-Il od komory K-36 do komory K-20
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Wykres 5.50. Zmiany temperatury powietrza na pasie komunikacyjnym P-78

bloku C-II od komory K-36 do komory K-20
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Wykres 5.51. Zmiany temperatury powietrza na pasie komunikacyjnym P-79

bloku C-Il od komory K-36 do komory K-20
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Wykres 5.52. Zmiany temperatury powietrza na pasie przycaliznowym P-80

bloku C-Il od komory K-36 do komory K-20
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13.Przy pomocy programu Mathematica, wyznaczono réwnanie przedstawiajgce
zaleznos¢ temperatury suchej (ts) na wylocie z frontu eksploatacyjnego
oddziatu G-61 bloku C-Il od wartosci wydatku powietrza (Q) doptywajgcego do

oddziatu G-61 i wartosci oporéw aerodynamicznych (R) tam izolujgcych zroby:

ts= 35.5543 - 0.01555 R - 0.0008 Q (5.10)

14.Przeprowadzone obliczenia warunkoéw cieplnych za pomocg réwnania 5.10
dla istniejgcych oddzialbw gorniczych wykazaly duzg zbieznosé
z wynikami pomiarow z gtéwnej ksigzki przewietrzania — tablica 5.4,
co wskazuje na mozliwos¢ zastosowania ich dla prognozowania temperatur
w oddziatach goérniczych kopaln KGHM ,Polska Miedz” S.A., w ktérych
prowadzona jest eksploatacja systemem komorowo-filarowym z ugieciem

stropu.

Tablica. 5.4. Zestawienie wynikdw pomiarowych i obliczeniowych

Wyniki z gtéwnej ts wg. wzoru Rdéznica
Lp. Oddziat Dgta ksiazki przewietrzania 5.10 wskazan
pomiaru ts V ts [%]
[°C] [m*/min] [°C]
G-53 22.09. 31,4
1. pole B 2010r. 6156 30,6 2,5
G-54 blok 22.09.
2. D1E 2010r. 28,2 2688 33,3 -18,1
22.09.
3. G-61 2010r. 30,4 7218 29,7 2,3
23.09.
4, G-62 2010r. 31,0 5502 31,1 -0,3
23.09.
5. G-63 2010r. 28,8 7344 29,6 -2,8

15. W gérnictwie mozliwe jest zastosowanie technologii budowy tam izolujgcych
zroby dla ograniczenia przeptywu ciepta przez nie (np. tamy izolacyjne, korki
podsadzkowe), a takze znanych technologii umozliwiajgcych podsadzenie
zrobow (np. hydrauliczne podsadzenie zrobdéw). Przedstawione dwie
technologie szczelnego wykonywania tam izolacyjnych, ktore zapewniajg
bardzo szczelne wyizolowanie zrobow. Najbardziej znanymi
i efektywnymi w kopalni sg technologie bazujgce na systemie Polko oraz
mobilnym systemie transportu materialtdw. Stosowanie tych technologii

i zaproponowanych w nich materiatow pozwala na uzyskanie duzych oporéw
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aerodynamicznych tam, co ogranicza przeptyw, a tym samym zmniejsza

migracje ciepta ze zrobdw do przestrzeni roboczej.

16.Najbardziej skutecznym sposobem ograniczania emisji ciepta ze zrobow jest
zastosowanie catkowitego podsadzenie zrobow (np. piaskiem, pylem
dymnicowym), co powoduje zwiekszenie oporow aerodynamicznych zrobow,
ich szczelnosci i praktycznie zmniejszenie do zera emisji ciepta ze zrobéw do
przestrzeni roboczej. Istniejg znane powszechnie instalacje podsadzania
z powierzchni do oddziatdw gorniczych — np. system podsadzania w kopalni

,Rudna”.

17. Zastosowanie w kopalniach KGHM ,Polska Miedz” S.A. technologii
tamowania zrobéw tamami o duzych oporach aerodynamicznych moze
przyczynic¢ sie do poprawy warunkéw cieplnych, co bedzie skutkowaé efektami
zdrowotnymi i ekonomicznymi (ograniczenie nakladow inwestycyjnych na
realizacje przedsiewzie¢ zwigzanych z klimatyzacjg centralng i lokalng oraz

mozliwos¢ stosowania 8 godzinnego systemu pracy w oddziatach gorniczych).

18.Przedstawione badania eksperymentalne, modelowe i symulacyjne

potwierdzajg poprawnos¢ przyjetych tez w pracy doktorskiej.
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