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Numeryczna symulacja procesu wentylacji w wyrobiskach œlepych � Kwartalnik Górnictwo i Geoin¿ynieria �
z. 1, 2005

Przedmiotem rozwa¿añ s¹ problemy i mo¿liwoœci zwi¹zane z numerycznym modelowaniem przep³ywów w wy-
robiskach œlepych. Uwaga skoncentrowana jest na prognozowaniu wielkoœci wentylacyjnych w komorach o pa-
rametrach charakterystycznych dla systemu eksploatacji stosowanego w kopalniach LGOM. Omówiono podstawy
matematycznego modelowania przep³ywów turbulentnych. Rozwi¹zywany uk³ad z³o¿ony jest z 3D równañ ci¹g³o-
œci, Reynoldsa, turbulentnego transportu sk³adnika chemicznego oraz równañ modelu k-� (kinetycznej energii tur-
bulencji i szybkoœci dysypacji tej energii). Przy dyskretyzacji równañ stosowano metodê objêtoœci kontrolnej oraz
technikê UPWIND. W opracowanych kodach numerycznych wykorzystano schematy hybrydowy. Nieliniowe uk³a-
dy równañ dyskretnych rozwi¹zywano, stosuj¹c procedurê SIMPLER. Przedstawiono wyniki obliczeñ 3D pola
prêdkoœci i koncentracji gazów w komorach. Badano mo¿liwoœæ skutecznego eliminowania zagro¿eñ gazowych
pochodz¹cych od maszyn wyposa¿onych w silniki spalinowe i bêd¹cych wynikiem robót strza³owych. Zamiesz-
czono wyniki symulacji numerycznej ustalonego pola prêdkoœci oraz czasoprzestrzennego pola stê¿eñ gazów
szkodliwych przy skupionych i roz³o¿onych Ÿród³ach gazów. Spostrze¿enia wynikaj¹ce z wariantowych obliczeñ
umo¿liwiaj¹ okreœlenie warunków, przy których komory mog¹ byæ skutecznie przewietrzane wentylatorami wolno-
strumieniowymi. Dok³adnoœæ odwzorowania numerycznego oceniano, porównuj¹c wyniki obliczeñ z pomiarami.
Uznano, ¿e wygenerowany na drodze numerycznej obraz pola prêd- koœci i pola stê¿eñ domieszek gazowych od-
zwierciedla pola rzeczywiste z wystarczaj¹c¹ dla praktycznych celów dok³adnoœci¹.

S³owa kluczowe: wentylacja kopalñ, wentylacja wyrobisk œlepych, komputerowa symulacja przep³ywów

KRZYSZTOF FILEK, WALDEMAR FRANCZUK, PIOTR £USKA, BERNARD NOWAK, JANUSZ ROSZKOWSKI

Ch³odzenie powietrza ma³ogabarytowymi wodnymi ch³odnicami œcianowymi � Kwartalnik Górnictwo i Geo-
in¿ynieria � z. 1, 2005

W artykule przedstawiono wyniki pomiarów temperatury wody ch³odz¹cej oraz temperatury i wilgotnoœci ch³odzonego
powietrza, wykonanych w œcianie 3 pok³adu 502, partii J KWK „Œl¹sk”, w strefie pracy systemu z³o¿onego z czte-
rech ma³ogabarytowych wodnych ch³odnic przeponowych (s¹ to pierwsze tego typu urz¹dzenia wykonane w Polsce
– otrzyma³y oznaczenie SCP-40). Dla ka¿dej ch³odnicy œcianowej rezultaty pomiarów jej mocy cieplnej oraz tempe-
ratury i wilgotnoœci w³aœciwej powietrza sch³odzonego porównane zosta³y z wynikami obliczeñ, które wykonano,
wykorzystuj¹c zamieszczone w artykule równania. Badania przeprowadzono dla dwóch wariantów po³¹czeñ ch³od-
nic od strony wody – szeregowego (wariant A) i szeregowo-równoleg³ego (wariant B). Wyniki pomiarów i obliczeñ
zestawiono w tabelach i zilustrowano na wykresach. Przeprowadzone badania pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e sumaryczna
moc cieplna czterech ch³odnic mieœci siê w granicach 120÷130 kW. Wiêksza moc uk³adu z szeregowo-równo-
leg³ym po³¹czeniem ch³odnic uwidacznia siê w postaci nieco ni¿szej temperatury powietrza w wyrobisku – za wy-
lotem œciany obni¿enie temperatury powietrza w porównaniu z sytuacj¹ bez ch³odzenia wynios³o w wariancie A
2,2°C, a w wariancie B 2,8°C.

S³owa kluczowe: ch³odzenie powietrza, klimatyzacja kopalñ, przeponowa ch³odnica powietrza
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Wymiana ciep³a miêdzy powietrzem a zimn¹ wod¹ w ruroci¹gu zabudowanym w œlepym wyrobisku � Kwar-
talnik Górnictwo i Geoin¿ynieria � z. 1, 2005

Wykorzystanie wodnej ch³odnicy przeponowej do sch³adzania powietrza w œlepym wyrobisku górniczym wymaga
doprowadzenia do niej ruroci¹giem zimnej wody. Wydajnoœæ cieplna takiej ch³odnicy zale¿y od temperatury do-
starczonej do niej zimnej wody. Zabudowa ruroci¹gu wodnego w wyrobisku, którym p³ynie ciep³e powietrze, po-
woduje, ¿e temperatura wody p³yn¹cej ruroci¹giem wzrasta i na wlocie ch³odnicy jest wy¿sza od odpowiadaj¹cej
wlotowi ruroci¹gu. W artykule podano równania bilansów entalpii powietrza w œlepym wyrobisku (dla warunków
bez kondensacji pary wodnej na zewnêtrznej powierzchni ruroci¹gu) i zimnej wody p³yn¹cej zabudowanym w tym
wyrobisku izolowanym ruroci¹giem do ch³odnicy powietrza oraz równania opisuj¹ce przep³yw ciep³a przez œcian-
kê ruroci¹gu od powietrza do wody. Uk³ad równañ entalpii powietrza i wody rozwi¹zano analitycznie, podaj¹c
rozk³ady temperatur powietrza i wody wzd³u¿ wyrobiska, a nastêpnie – wykorzystuj¹c zale¿noœci ujmuj¹ce przeni-
kanie ciep³a przez œciankê ruroci¹gu – podano te¿ rozk³ady wzd³u¿ wyrobiska temperatur wewnêtrznej i zewnêtrz-
nej œcianki ruroci¹gu oraz rozk³ad jednostkowego strumienia ciep³a wymienianego miêdzy powietrzem a wod¹.
Zamieszczono przyk³ad liczbowy, którego rozwi¹zanie – rozk³ady wymienionych wielkoœci wzd³u¿ œlepego wyro-
biska – przedstawiono w postaci wykresów, podano te¿ przyrost temperatury zimnej wody w ruroci¹gu.

S³owa kluczowe: wymiana ciep³a, ruroci¹gi górnicze, urz¹dzenia ch³odnicze

NIKODEM SZL¥ZAK, JUSTYNA SZL¥ZAK

Mo¿liwoœci redukcji tlenków azotu z gazów spalinowych maszyn górniczych � Kwartalnik Górnictwo i Geo-
in¿ynieria � z. 1, 2005

W artykule przedstawiono mo¿liwoœci zastosowania procesu selektywnej katalitycznej redukcji do usuwania tlen-
ków azotu wydzielaj¹cych siê z gazów spalinowych maszyn górniczych. Zwrócono uwagê na zastosowanie uk³a-
dów zeolitycznych dotowanych jonami kobaltu, jako skutecznych katalizatorów w procesie CH4-SCR. Na pod-
stawie badañ EPR i UV-VIS okreœlono specjacjê jonów kobaltu w sieci ZSM-5, a analiza wartoœci TOF pozwoli³a
na okreœlenie najbardziej aktywnych centrów katalitycznych procesu. Przedstawiono równie¿ mechanizm redukcji
NOx, a tak¿e zobrazowano za pomoc¹ widm EPR sposób tworzenia siê adduktów dinitrozylowych, bêd¹cych wa¿-
nym produktem poœrednim procesu CH4-SCR.

S³owa kluczowe: zanieczyszczenie atmosfery kopalnianej, redukcja tlenków azotu, katalizatory
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