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ABSTRACT

The importance of proper control of ventilation in order to achieve the desired effect,
i.e. qualitative and quantitative air distribution in the mine's ventilation network is presented at
the beginning. It was pointed out that the required (by the regulations in force in the Polish
underground mining industry) classical method of ventilation control does not always meet the
assumed objectives. In this context, new solutions are shown which are possible to apply, but
only with the permission of the head of the mine's operations unit. It was emphasised that in
connection with the increasing depth of exploitation and the increase in the level of natural
hazards, in particular methane and climate hazards - in the era of the ongoing restructuring of the
Polish underground mining industry and reduction of expenses related to investments in mines,
including investments for the main access and ventilation headings and the deepening of
ventilation shafts - ensuring the necessary amount of air requires a new look and application of
non-standard solutions.

Next, the legal status concerning the control of air currents, changing over the years and
currently binding in hard coal mines, was presented, with particular attention paid to choosing
the place for the installation of a brattice in the aspect of the conducted mining company's
operation and the impact of the depression of the ventilation shaft on the goafs of the exploited
and liquidated longwalls, as well as ensuring the ventilation stability. A scientific objective was
presented in the context of the proposed solutions, i.e. to document the positive impact of
ventilation control in the used air current, and a utilitarian objective, i.e. to promote changes in
the concept of ventilating the headings in the mine's ventilation network through the wide
application of ventilation control in the used air current.

The further part of the paper presents basic laws, concepts and definitions related to the
ventilation of mines. Typical examples of inlet air control are given and attention is drawn to the
risks arising from the use of classical ventilation control. This applies to significant pressure on
the brattices installed at the inlets to the shaft chambers and the hazards resulting from the
possible occurrence of a "short ventilation short-circuit”, as well as the need to install control
dams along the route of the unit’s haulage system in the case of ventilation control in the mining
areas and the impact of such control on insulation dams or geological disturbances.

Issues related to the calculation of the mine's ventilation network were next presented,
including the methodology of performing the measurements necessary to create a computer
image of the ventilation network. Parameters related to the stability of air currents and
ventilation are presented, such as isentropic potential, pressure loss, district current stability
index and power current index. These parameters were used in the further part of the work to
describe the individual methods of ventilation control.

The idea of using control in the used air current is presented in the next part of the work,
which forced the application of new solutions. This made it possible in the presented example,
among others, to decommission two peripheral shafts and design longwalls with considerable
runoffs, to abandon the deepening of another ventilation shaft, and to reduce the number of
active longwalls from 14 to 3-4.

Adverse aspects related to the control of ventilation in the intake air current are also shown, as
well as the principles of using control in the used air current to ensure the required safety level.

The main part of the work presents and discusses real examples of the application of
ventilation control in the group and district used air current.
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In the case of ventilating the shaft chambers, the focus was put on eliminating the
phenomenon of "short ventilation short-circuit™ and eliminating dams with significant pressures
at the inlets to individual chambers. It was shown that a group of several control dams built on
inlets to several shaft chambers can be replaced by one control dam built in a group current of
used air. The safety conditions that such control must meet are presented at the same time. The
above is presented in potential diagrams showing the impact of the place of installation of the
control dam on individual network nodes.

The paper demonstrates that the control of ventilation in the district current of used air may
have a positive impact on the effect of depression of the main ventilation fan (installed at the
ventilation shaft) on the goafs of exploited and liquidated longwalls, geological disturbances and
the flow of goaf gases between individual operations of one mining plant. It was also
demonstrated that such non-standard ventilation control ensures stable ventilation of mining
areas without negative effects. The indicators characterising the air currents guarantee a safe way
of ventilating the given district air currents. As in the case of ventilation of shaft chambers, the
safety conditions that such control must meet are presented, and the potential diagrams show the
impact of the place of installation of the control dam on individual network nodes.

An analysis of tests results was carried out in the further part of the work, depending on the
place of installation of the control dam, with calculating the values of aerodynamic potentials, air
current capacity and current stability index. The results are presented in tabular form.

The doctoral dissertation, based on real examples of the application of ventilation control in
the used air current, showed that:

— in the case of applying the control in the group current of used air, in particular, the
reduction of air losses in the currents of air ventilating the shaft chambers, classified as
spaces with the "a" class of methane explosion hazard, was achieved and at the same time
the effect of "short ventilation short-circuit™ was eliminated,

— when the control is applied in the district used air current, in particular, the fire hazard in
exploited goafs and longwalls being liquidated was reduced due to the reduced impact of
the main ventilation fan's depression on exploitation and post-exploitation goafs of
longwalls and insulation dams, increased stability of ventilation of mining areas and
elimination of the hazard related to the possibility of flows of goaf gases poor in oxygen
and with high methane concentration between individual operations of the mining
company in the liquidated excavation, ventilated with separate ventilation, which was
subject to the depression of the main ventilation fan.

Finally, the assumed thesis of the doctoral dissertation was proved. It was also pointed out
that the scientific objective of the doctoral dissertation and the utilitarian goal were achieved.
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1. Wprowadzenie

"Przewietrzanie robdt podziemnych jest gatezia wiedzy gorniczej, obejmujaca zespot
wszystkich $rodkdw oraz czynnos$ci, majacych na celu od$wiezanie powietrza w kopalni oraz
dostarczenie w kazdym wypadku takiej iloSci powietrza Swiezego, aby ludzie, przebywajacy pod
ziemig, mogli wykonywa¢ swa prace z najwicksza wydajnosciag, w warunkach zupehie
bezpiecznych" [4]. To zdanie z publikacji dr inz. Witolda Budryka z roku 1932 definiuje wagg
roli przewietrzania w funkcjonowaniu kopalni. To wlasciwe przewietrzanie wyrobisk umozliwia
prace ludzi i wptywa na ich wydajnos¢, co wiecej, bez wlasciwego przewietrzania praca ludzi,
a wiec byt podziemnego zaktadu gérniczego, sg niemozliwe. Sformutowanie, mimo swej prawie
90 letniej historii, jest nadal aktualne.

Przegladajac literature mozna rowniez natkna¢ si¢ m.in. na takie sformutowanie:

"Przewietrzanie kopaln, w zwigzku z cigglym wzrostem tak wydobycia, jak i wielkosci
samych kopaln, staje si¢ w skali gornictwa Swiatowego waznym - jezeli nie najwazniejszym -
problemem. Koszty zwigzane ze skutecznym przewietrzaniem stale rosng, a wymagania
stawiane projektantom w fazie projektowania nowych kopaln, ewentualnie rekonstrukcji starych,
dotyczace skutecznosci wentylacji sa coraz wigksze i trudniejsze do realizacji [...]. Nie ulega
watpliwosci, ze kopalnie metanowe powinny by¢ mozliwie intensywnie przewietrzane, tzn. ze
lo$¢ powietrza dostarczana do tych kopaln jest z reguty wigksza, niz do kopalh niemetanowych.
Prawidtowe kierowanie tak duzymi masami powietrza, uwzglgdniajace najnowsze osiggnigcia
techniki i nauki, powinno zapewni¢ maksymalne bezpieczenstwo pracy w tych kopalniach oraz
mozliwie najmniejsze naktady kosztow inwestycyjnych i ruchowych.

W sytuacji rozwijajacego si¢ dynamicznie goérnictwa polskiego - CO pocigga za sobg
eksploatacj¢ poktadow silnie metanowych - wydaje si¢ rzecza stuszng i celowa szczegdlne
uwypuklenie zagrozen metanowych oraz powigzanie ich z wlasciwa, przeanalizowang
i wywazong koncepcja wentylacyjng. Konieczne jest wigc natychmiastowe wprowadzenie
w zycie efektow nauki lub praktyki, ktore wskazg nowe mozliwosci w trudnej walce o pelne
bezpieczenstwo pracy w gornictwie [...]" [23]. Powyzsza mys$l umieszczona we wstepie do
obecnie prawie 40-letnej pozycji A. Frycza i B. Koztowskiego "Przewietrzanie kopaln" nic nie
stracito ze swojej wymowy. | t0 pomimo tego, ze goérnictwo w Polsce juz si¢ nie rozwija
w sensie ilosci wydobywanego wegla, ze zmienily si¢ sposoby eksploatacji 1 glebokos¢ jej
prowadzenia, ze wzrosto nat¢zenie i skala zagrozen naturalnych, ze coraz czesciej wysoka
temperatura pierwotna gorotworu powoduje zagrozenie klimatyczne. Nalezy stale poszukiwac
nowych rozwigzan, aby zapewni¢ skuteczne przewietrzanie kopalf glebinowych — przy
zapewnieniu maksimum bezpieczenstwa pracy 1 minimum Kkosztow z przewietrzaniem
zwigzanych [20, 30, 31, 42, 46, 58, 59, 71, 94].

Regulacja przewietrzania sieci wentylacyjnej kopalni dla zapewnienia jako$ciowych
i ilosciowych stosunkéw powietrza jest — obok zwalczania zagrozen naturalnych, w tym
zagrozen klimatycznych — podstawowym celem dziatania stuzb wentylacyjnych kopalni.
W literaturze — m.in. [8, 17, 23, 25, 36, 37, 49, 80, 95, 96] — szeroko omawiany jest sposob
regulacji przewietrzania, w tym z wykorzystaniem tam wentylacyjnych [10, 11, 40, 101, 102].
Zagadnienia te znajduja rowniez odzwierciedlenie w tworzonych na przestrzeni lat przepisach
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dla gornictwa podziemnego. Zagadnienia przewietrzania kopaln dotycza gérnictwa podziemnego
jako catos$ci, nie tylko weglowego, ale rowniez rud miedzi, metali niezelaznych, itp. [74, 75].
Przewietrzanie musi uwzglednia¢ rowniez wymogi zwigzane z przyszioScig gornictwa
podziemnego, np. mozliwo$¢ bezpiecznego wlaczania w wyrobiskach podziemnych
podziemnego georeaktora zgazowania wegla [83].

Prowadzona w ostatnich latach w Polsce restrukturyzacja gornictwa wegla kamiennego oraz
istotna redukcja wydatkow zwigzanych z inwestycjami w kopalniach, w szczegoélnosci w glowne
wyrobiska udostepniajgce i wentylacyjne wymusza, dla zapewnienia jakosciowych i iloSciowych
stosunkOw powietrza, zastosowanie innych, niestandardowych sposoboéw regulacji sieci
wentylacyjnej kopalni [14, 19, 28, 32, 33, 43, 44, 76, 78, 79]. Odnies¢ to mozna do stwierdzenia
podanego w przytoczonej juz pracy W. Budryka [4] ,,Sam fakt, ze do kopalni wchodzi, lub tez
zniej wychodzi duza ilo§¢ powietrza, nie $wiadczy jeszcze bynajmniej, ze kopalnia jest
nalezycie przewietrzana".

Zwickszajaca si¢ glebokos¢ eksploatacji oraz wzrost zagrozen naturalnych, w szczegdlnosci
metanowego 1 klimatycznego, wymaga dostarczenia coraz wigkszych ilosci powietrza do
rejonéw wentylacyjnych, nie tylko eksploatacyjnych, ale rowniez robdt przygotowawczych (ze
wzgledu na zastosowanie wentylatorow elektrycznych lutniowych o znacznej wydajnos$ci).
Jednakze zakres zwigkszenia ilo§ci powietrza musi uwzglednia¢ zagrozenie pozarami
endogenicznymi, ktore w ostatnich latach skutkuje stosunkowo duzg liczbg pozardéw [72, 73, 88,
91]. Powyzsze, przy ograniczonych naktadach inwestycyjnych na wyrobiska kapitalne (w tym
wentylacyjne) determinuje wigc zastosowanie nowych rozwigzan, zapewniajacych dostarczenie
odpowiednich ilosci powietrza do rejonow gorniczych, zapewniajacych skuteczne zwalczanie
zagrozen metanowego, klimatycznego i pozarowego oraz jednoczesne ograniczenie strat
powietrza [22, 35, 45, 48, 60, 84, 92].

W niniejszej pracy doktorskiej starano si¢ wykazac, ze zastosowanie regulacji przewietrzania
W zuzytym pradzie powietrza stanowi istotny element poprawy funkcjonowania sieci
wentylacyjnej kopalni, wplywa na jej stabilno$¢ oraz istotnie wplywa, poprzez ograniczenie
oddzialywania depresji wentylatorow gldwnego przewietrzania — pracujacych przy szybach
wentylacyjnych — na zmniejszenie zagrozenia pozarem endogenicznym w zrobach $cian.

Dla udokumentowania zasadno$ci stosowania takiego sposobu regulacji przewietrzania,
w okreslonych  uwarunkowaniach, przedstawiono przypadki zastosowania  regulacji
przewietrzania w zuzytym pradzie powietrza — grupowym i rejonowym. Pokazano, ze
Wyznaczone parametry sieci wentylacyjnej kopalni, w szczegdlnosci potencjaty izentropowe
w istotnych punktach sieci pozwalaja na okreslenie:

— stabilno$ci przyjetego sposobu przewietrzania,

— wplywu zastosowanej regulacji na oddziatywanie depresyjne szybu wentylacyjnego na
Zroby $cian, tamy izolacyjne, zaburzenia itp.,

— warunkow bezpieczenstwa stosowanej regulacji przewietrzania.
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2. Cel i teza rozprawy

Zarébwno w obecnie obowigzujacych przepisach [62] (§ 176), jak rowniez wczesniejszych
([64] — § 87, [65] — § 244, [63] — § 213) zapisano, ze regulacje przewietrzania powinno
prowadzi¢ si¢ tamami regulacyjnymi umieszczonymi na poczatku pradéow rejonowych.
Regulacje przewietrzania w grupowych lub rejonowych pradach powietrza zuzytego mozna byto
stosowa¢ po uzyskaniu zezwolenia whasciwego organu nadzoru goérniczego [64, 65] lub na
warunkach okreslonych przez kierownika ruchu zaktadu gérniczego [62, 63].

Prowadzona regulacja przewietrzania sieci wentylacyjnej musi uwzglednia¢ nie tylko
jakosciowe 1iiloSciowe parametry powietrza w poszczegolnych rejonach wentylacyjnych,
W szczegdlnosci rejonach produkcyjnych ($ciany, przodki, wyrobiska likwidowane), ale rowniez
uwzgledniaé:

— wyposazenie wyrobiska (przenosniki odstawy, trasa transportu),

— intensywnos$¢ ruchu zatogi,

— napor na tamy wentylacyjne $luzy wentylacyjnej,

— istniejace uskoki, tamy izolacyjne, itp. zaburzenia, ktore mogg wplyna¢ na stan zagrozenia

pozarem endogenicznym.

Bazujac na doswiadczeniach nabytych w trakcie pracy w dziale wentylacji w zaktadzie
gorniczym moge stwierdzi¢, ze ww. czynniki stanowig bardzo istotny element regulacji
przewietrzania sieci wentylacyjnej, a wybér miejsca zabudowy tamy regulacyjnej, ktora zwykle
wykonana jest w uktadzie §luzy wentylacyjnej (minimum dwie tamy wentylacyjne/regulacyjne),
ma bardzo istotny wplyw na stabilno$¢ sieci wentylacyjnej oraz ograniczenie lub wzrost
zagrozenia pozarem endogenicznym.

Punktem wyjscia, do rozwazan na temat znaczenia miejsca zabudowy §luzy wentylacyjnej do
regulacji przewietrzania, byty przypadki zaistnialych negatywnych skutkow stosowania
typowych regulacji przewietrzania w rzeczywistej sieci wentylacyjnej oraz pozytywne rezultaty
zastosowania regulacji w grupowym i rejonowym pradzie powietrza zuzytego.

W przypadku zastosowania regulacji w grupowym pradzie powietrza zuzytego osiggni¢to
m.in. zmniejszenie strat powietrza w pradach powietrza przewietrzajacych komory przyszybowe
zaliczone do pomieszczen ze stopniem ,,a” niebezpieczenstwa wybuchu metanu. Zlikwidowato
to jednoczes$nie efekt ,krotkiego spigcia wentylacyjnego”, co umozliwito likwidacje szybu
wentylacyjnego w zwigzku z prowadzong restrukturyzacja zakladu gorniczego, przy
jednoczesnym zwigkszeniu ilo$ci powietrza przewietrzajacego rejony produkcyjne.

Z kolei w przypadku zastosowania regulacji w rejonowym pradzie powietrza zuzytego doszto,
m.in. do zmniejszenia zagrozenia pozarowego w zrobach eksploatowanych i likwidowanych
$cian, z uwagi na zmniejszenie oddziatywania depresji wentylatora glownego przewietrzania na
zroby eksploatacyjne i poeksploatacyjne $cian oraz tamy izolacyjne, zwiekszenia stabilnosci
przewietrzania rejondw gorniczych oraz zlikwidowania zagrozenia zwigzanego z mozliwo$cia
przeptywow gazéw zrobowych ubogich wtlen i o wysokiej koncentracji metanu migdzy
poszczegdlnymi ruchami zaktadu gorniczego w likwidowanym wyrobisku przewietrzanym
wentylacja odrebna, ktory byt poddany depresji wentylatora glownego przewietrzania. Szczegoty
tych pierwszych zastosowan, jak i kolejnych przedstawiono w dalszej czgsci pracy doktorskiej.
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Biorgc pod uwage te aspekty, w niniejszej pracy doktorskiej postawiono teze, ze wlasciwe
zastosowanie regulacji przewietrzania w zuzytym pradzie powietrza stanowi istotny element
poprawy rozplywu powietrza w podsieciach wentylacyjnych kopalni.

Celem naukowym niniejszej pracy jest udokumentowanie pozytywnego wplywu regulacji

przewietrzania w pradzie powietrza zuzytego na:

— zroby eksploatowanych 1 zlikwidowanych $cian,

— stabilno$¢ rozptywu powietrza.
Regulacja taka ogranicza oddziatywanie depresji szybu wentylacyjnego w danej podsieci
wentylacyjnej, przez co zmniejsza zagrozenie pozarem endogenicznym w zrobach S$cian.
Eliminuje, badz ogranicza tez zaburzenia sieci wentylacyjnej zwigzane z tzw. ,,krotkim spigciem
wentylacyjnym” w rejonach przyszybowych komor funkcyjnych.

Celem utylitarnym jest propagowanie zmian koncepcji przewietrzania wyrobisk w sieci
wentylacyjnej kopalni, poprzez szerokie stosowanie regulacji przewietrzania w rejonowym lub
grupowym pradzie powietrza zuzytego.

Przedmiotem badan byta sie¢ wentylacyjna KWK ROW Ruch Jankowice, a konkretnie:

— podsie¢ szybu wentylacyjnego (wydechowego) nr 4 — gdzie przeprowadzono badania
skutkéw regulacji przewietrzania w grupowym pradzie powietrza zuzytego z komor
przyszybowych,

— rejony eksploatacyjne (rejony $cian wydobywczych), gdzie przeprowadzono badania
skutkbw regulacji przewietrzania w rejonowym pradzie powietrza zuzytego
W podziemnych wyrobiskach gérniczych.
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3. Przeglad literatury

Przeptyw powietrza w kopalni moze by¢ wywolany depresjag mechaniczng, wytwarzang
przez wentylatory gléwnego przewietrzania zabudowane na powierzchni lub depresja naturalna,
wytwarzang czynnikami naturalnymi. Oba zrédta energii wystepuja rownolegle. Ze wzgledu na
wzrost zarowno liczby, jak i poziomu zagrozen naturalnych oraz zwigkszajaca si¢ glebokos¢
prowadzenia robot gorniczych zachodzi konieczno$§¢ wymuszenia coraz wigkszej intensywnosci
przewietrzania, a co za tym idzie — takich parametrow pracy wentylatorow glownego
przewietrzania, ktore zapewnig wickszy wydatek powietrza lub/i wigksze podcisnienie.

Ze wzgledu na stosunkowo niewielka ilo$¢ rejonéw eksploatacyjnych w kopalniach, wplyw
depresji naturalnej na sie¢ wentylacyjng kopalni przy obecnej intensywnosci przewietrzania jest
coraz mniejszy, ale nadal istnieje [24, 70].

Wigkszo$¢ zagadnien zwigzanych z przeptywem powietrza przez kopalni¢ rozwigzuje si¢ na
podstawie czerech podstawowych réwnan mechaniki plyndéw, tj. roéwnania cigglosci, ruchu,
energii 1 rownania stanu gazow. Najczesciej przyjmuje si¢ przy tym zatozenie upraszczajace, ze
przeptyw jest jednowymiarowy. Postugujemy si¢ wtedy pojeciem predkosci sredniej. Prawie
zawsze jednak uwzglednia sie, ze powietrze jest ptynem rzeczywistym, a wiec uwzglednia si¢
opory ruchu [50, 51, 56, 97, 99].

Rownanie cigglosci — fizycznie wyraza zasade zachowania masy w postaci zwigzku pomiedzy
predkoscig przeptywajacego pltynu @ i gestoscig pltynu p. W zastosowaniu do opisu ruchu
w przewodach (lutniociggach, wyrobiskach) przyjmuje si¢ najczgsciej, ze przeplyw jest
jednowymiarowy. Poniewaz jednak nie mozna poming¢ wystgpujacego w rzeczywistosci
rozktadu predkosci w plaszczyznie poprzecznej do kierunku przeptywu w przewodzie (predkosé
zmienia si¢ znacznie i na $ciankach przewodu jest rowna zeru), wigc stuszne jest wprowadzenie
predkosci $redniej @, rozumianej jako stosunek wydatku objgtosciowego przeptywu do przekroju
poprzecznego.

Dla nieustalonego przeptywu jednowymiarowego w przewodzie o zmiennym przekroju F (s)
réwnanie ciaglo$ci przyjmuje si¢ w postaci Wzoru:

a(pF) , 0 _
—— 1 5. (pwF) =0 (3.1)

Rownanie ruchu — wyraza zasade zachowania ilos$ci ruchu. Zasada ta méwi, ze pochodna
wzgledem czasu catkowitego pedu uktadu punktow materialnych réwna si¢ sumie sit
dzialajacych na ten uktad

S (Zmw) = %P 3.2)

Majagc na uwadze sume sit zarowno masowych (cigzkosci) jak i powierzchniowych (parcia,
lepkosci) w odniesieniu do jednostki masy i1 zasad¢ zachowania ilos$ci ruchu otrzymuje si¢
zwigzek stanowiagcy réwnanie ruchu dla przeptywu jednowymiarowego

ow w 1.6_p dz _
E'F wgﬁ'; s +gds+f(w)—0 (3.3)
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gdzie:

p — cis$nienie ptynu,

Z — wspotrzedna mierzona wzdtuz osi pionowe;].
Wielko$¢ sity oporow ruchu f (w) zalezy od predkosci przeptywu. Funkcja f (w) musi spetniaé
warunki f(0) = 0. Przebieg zaleznosci wielkosci sity oporow ustala si¢ na podstawie badan
doswiadczalnych. Dzielac rownanie przez warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g otrzymuje si¢
bilans sit w odniesieniu do jednostki ci¢zaru przeptywajgcego plynu. Poszczegdlne sktadniki
tego rownania sg bezwymiarowe

1 Jdw w Jdw 1 0 dz w
___+___+___p e M:O
g ot g O0s Yy 0s ds g

(3.4)
Wielkos$¢ sity oporéw ruchu w odniesieniu do jednostki ciezaru przeptywajacego ptynu okresla
zalezno$¢:

[= L@y @l (3.5)
gdzie:

A —bezwymiarowy wspotczynnik oporu uzalezniony od liczby Reynoldsa,
d — srednica hydrauliczna przewodu, przy czym

4F
d=—
P

F — pole przekroju przewodu,
P — obwad.
Woéwecezas rownie ruchu przyjmuje postac:

100w 0 1 0y dz_ Gl _

1
gE g o0s ; ds ds 2gd 0 (3.6)
Powyzsze rownanie ruchu nalezy uogolni¢ o sktadniki spadku hydraulicznego, pochodzacego od
skupionych oporéw ruchu Wj; oraz o rdznice cisnien wywolang dziataniem wentylatorow
100 @ 0w, 1 0p  dz Wis(s-s)- T H (s —s,) =
PIETIL -y v +ds+1+ XiWid(s-s;p) Zly 6(s—s,) =0 (3.7)
gdzie:
I — gradient hydrauliczny, pochodzacy od oporow roztozonych w sposob ciagly.
Jest to sita oporéw aerodynamicznych przewodu (wyrobiska) odniesiona do
jednostki cigzaru przeptywajacego powietrza (spadek hydrauliczny, spadek
naporu) przypadajacy na jednostke dhugosci [Z:—Z 1,
W;— spadek naporu w miejscu oporu lokalnego, umieszczonego w punkcie
, . . N-m
0 wspolrzednej sj (np. tama wentylacyjna) [T =m],
Hi — depresja wytwarzana przez i-ty wentylator umieszczony w punkcie
0 wspotrzednych s; [Pa],
o0 (s — sj) — funkcja delta Diraca.
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Rownanie energii — wyraza zasad¢ zachowania energii ptynu znajdujacego si¢ w ruchu. Zmiana
catkowitej energii Ec (sumy energii kinetycznej, potencjalnej i wewnetrznej) w objetosci V
przeplywajacego ptynu wynosi:

dE d 2
L= Lo (S+gz+ cT)av (3.8)

przy czym, przyrost catkowitej energii ptynu na jednostke czasu musi by¢ rowny sumie mocy
ci$nien zewnetrznych i ilo$ci ciepta doptywajacego w jednostce czasu do objetosci V,

dEc _

—= - ¢ pwdo + [, qpdV (3.9)

gdzie:
do— oznacza elementarne pole powierzchni ograniczajacej element ptynu,
q — ciepto doprowadzone w jednostce czasu do jednostki masy przeptywajacego

ptynu.
Przez poréwnanie dwoch ostatnich zalezno$ci, i po zastosowaniu wzoru Greena:

¢ pwds = [ div (pw)dV (3.10)

otrzymuje si¢ rOwnanie energii

d [w? 1.
E(? + ¢, T+ gz) = - div (pw) + q (3.11)

Gdy przeptyw jest jednowymiarowy i ustalony wtedy:

d a a d
il r e R (3.12)
a wiec:
9 (w? 1 0
wg(w?ﬁ' CvT‘l‘gZ): —; g(pw)+q (313)

Rownanie energii uogolnia si¢ o ilo$¢ ciepta doptywajacego od Zrédet skupionych. Jezeli zatozy
si¢, ze ilo$¢ ciepta doprowadzonego w sposob ciggly do jednostki masy wynosi qw (Np. ciepto
doptywajace od skal) oraz q; wyraza ilos¢ ciepta doptywajacego od zrodet skupionych (np. od
maszyn) to rdwnanie energii przyjmie postac:

D (w

2 1d
E(T—l_ CUT + gz) = —;g(pw + qw(s; t) + Qi6(s - Si)) (314)

Rownanie stanu gazow przyjmuje si¢ w postaci

% = RT (3.15)
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W zastosowaniach wentylacyjnych przyjmuje si¢ rozne zatozenia upraszczajgce, w zaleznosci od
rodzaju rozwigzywanego zagadnienia, tak jednak, by uproszczenia nie powodowaly duzych
btedow.

W podziemnych kopalniach powietrze ptynie [3] wyrobiskami gorniczymi [1, 9] przy
stosowaniu wentylacji wymuszonej wentylatorami gltéwnego przewietrzania, pracujacymi
w uktadzie ssacym [5, 6, 23, 50, 52, 100]. Dla celow bezpieczenstwa i komfortu pracy powietrze
jest rozprowadzane tak, by zapewniony byl przeplyw powietrza we wszystkich czynnych
wyrobiskach gorniczych, ktory charakteryzowaé si¢ musi przede wszystkim stabilno$cig pradow
powietrza, co do ich Kierunku i objeto$ci strumienia [80, 95, 100]. Dlatego w sieci wentylacyjnej
powinno by¢ jak najwiecej niezaleznych pradow powietrza [49, 50]. Powinny one przewietrzac
przede wszystkim wyrobiska wybierkowe [36], komory materiatbw wybuchowych, komory
pomp, rozdzielnie gléwne, a takze sktady smaréw i1 materiatow latwo palnych. Zasadg jest by
powietrze $wieze doprowadzaé¢ najkrotsza droga do kazdego poziomu, skad pradami
wznoszacymi powinno ptynag¢ do szybu wydechowego. Woéwczas depresja naturalna
wspolpracuje z depresja wytworzong przez wentylator gtdéwnego przewietrzania, co zapewnia
stabilno$¢ kierunkow przeptywu powietrza. Tylko w wyjatkowych przypadkach, i przy
zastosowaniu srodkow bezpieczenstwa, powietrze $wieze lub powietrze zuzyte mozna prowadzi¢
na upad [89]. Waznym czynnikiem w prawidlowym przewietrzaniu sieci wentylacyjnej jest
utrzymanie wyrobisk pod wzgledem odpowiedniego przekroju w S$wietle obudowy oraz
odpowiednie ich izolowanie od zrobow.

Przez regulacje przewietrzania rozumie si¢ okreslenie wydatkéw i depresji wentylatorow oraz
parametréw regulatoréw (np. oporoéw tam) iloSci powietrza dla zapewnienia wymaganych
wydatkow powietrza w poszczegdlnych bocznicach wentylacyjnych.

W zaleznosci od rodzaju regulatoréw rozroznia si¢ regulacj¢ dodatnig lub ujemna. Jezeli
dzialanie regulatora wywiera taki sam skutek jak zwiekszenie oporu bocznicy, to taka regulacje
nazywa si¢ dodatnig. Gdy za$ dziatanie regulatora wptywa na ilo$¢ powietrza, jak zmniejszenie
oporu bocznicy, woéwczas nosi nazwe regulacji ujemne;j.

Regulacja przeprowadzona przez zwigkszenie oporéw bocznic nosi nazwe regulacji dodatniej
(w wyrobisku gorniczym umieszcza si¢ tamy), a przez zmniejszenie ich oporow regulacji
ujemnej (wentylatory) [50, 100]. Regulacja ujemng moze by¢ roéwniez otwarcie tam
regulacyjnych ($luzy wentylacyjnej) w tzw. bocznicy gaszacej. Czasem, zadany rozdzial
powietrza uzyskuje si¢ rOwniez przez zmniejszenie oporu bocznicy, co zwykle wymaga podjecia
robot zwigzanych z przebudowa wyrobisk lub usunigciem oporéw lokalnych (zlikwidowanie
obmurzy tam wentylacyjnych, usunigcie zalegajacych wozéw lub materiatow, itp.).

Najczesciej stosowana jest regulacja za pomoca tam regulacyjnych, tj. regulacja dodatnia.
Przy regulacji ujemnej stosuje si¢ wentylatory o dziataniu zgodnym z kierunkiem przeptywu
powietrza, instalowane w tych bocznicach, ktére maja duzy opdr. Gdy uzywa si¢ réznych
regulatorow, np. tam i wentylatorow, wtedy regulacja nazywa si¢ mieszang.

Obliczenia wentylacyjne sieci obejmujg przede wszystkim wyznaczenie kierunkéw
przeptywu, oporow wypadkowych i rozdziatu powietrza [7, 57, 69, 93, 98]. Istniejg pewne
analogie mig¢dzy prawami rzgdzacymi przeptywami ustalonymi w kopalnianych sieciach
wentylacyjnych, a przeptywami pradu stalego w obwodach elektrycznych. W elektrotechnice
prawa te sformutowat G.R. Kirchhoff. Pierwsze z nich wyraza zasad¢ zachowania ladunku
elektrycznego i stwierdza, ze algebraiczna suma pradow wplywajacych i wyptywajacych
z dowolnego wezta obwodu jest réwna zeru. Drugie prawo Kirchhoffa dotyczy spadkow
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napiecia elektrycznego na elementach dowolnego obwodu elektrycznego i1 glosi, ze algebraiczna
suma spadkoéw napiecia elektrycznego na elementach dowolnego zamknietego obwodu jest
rowna sumie sil elektromotorycznych w tym obwodzie. W szczegdlnym przypadku braku
w danym obwodzie sil elektromotorycznych suma spadkéw napigcia réwna jest zeru.
W rozwazaniach dotyczacych przeplywu powietrza w kopalnianych sieciach wentylacyjnych
korzysta si¢ z rownan cigglosci i ruchu, przedstawionych analogicznie jak prawa Kirchhoffa
w elektrotechnice.

Wydatki powietrza w poszczegdlnych bocznicach okresla si¢ z réwnan bilansu masy
powietrza w we¢ztach. Do rozwigzania zagadnienia w zakresie calej sieci wentylacyjnej kopalni
konieczne jest okreslenie oporow i wydatkdw powietrza w przewietrzanych wyrobiskach.
Wydatki wyznacza si¢ dla wyrobisk eksploatacyjnych, komoér funkcyjnych, itp., a nastepnie
sumuje si¢ je w kolejnych weztach, korzystajac z pierwszego prawa Kirchhoffa. Poszukuje si¢
wielkosci oporéw dodatkowych (tam regulacyjnych), spietrzen wentylatorow gtéwnych
I pomocniczych tak, aby spetnione byto drugie prawo Kirchhoffa dla sieci wentylacyjnej oraz
aby energia potrzebna do pokonania oporéw przeptywu byla jak najmniejsza.

Typowym zadaniem jest znalezienie drogi powietrza o najwickszej stracie naporu od wlotu do
szybu wdechowego do wylotu z szybu wydechowego. Wielko$¢ tej straty naporu okresla
spigtrzenie wentylatora. Stawiane jest dodatkowe zadanie, by wyrobiska wentylacyjne i inne
pomieszczenia, do ktérych doprowadzane jest powietrze przewietrzane byly pradami
niezaleznymi. Tamy rozmieszcza si¢ w pradach niezaleznych, lezacych poza droga o najwigkszej
stracie naporu. Opor poszczegdlnych tam dobiera si¢ w taki sposob, by straty ci$nienia na nich
powodowaty zréwnanie strat ci$nienia ze spi¢trzeniem wentylatora przy zatozonych wydatkach
przeptywu powietrza. Budowa tamy na drodze o najwickszej stracie ci$nienia podniostaby
zuzycie energii na przeplyw powietrza przez kopalni¢ [26, 100].

Tamy regulacyjne najczgsciej umieszcza si¢ w tzw. pradach niezaleznych w sensie
wentylacyjnym. Pradami niezaleznymi sa takie prady, ktore odgale¢ziaja sie od grupowych
pradow powietrza $wiezego, i po przewietrzeniu wyrobisk eksploatacyjnych lub innych (komory
materialow wybuchowych, komory pomp, transformatoréw itp.) lacza si¢ w prady grupowe
powietrza zuzytego. Tamy umieszcza si¢ na poczatku pradéw niezaleznych [50].

Zastosowanie rOwnania ciggtosci do wezta sieci wentylacyjnej prowadzi do wniosku, ze suma
wydatkéw masowych pradow wplywajacych do wezta jest rowna sumie wydatkow masowych
pradow z niego wyptywajacych. Natomiast z rownania ruchu wynika, ze suma strat naporu
okreslona dla dowolnego obwodu utworzonego przez bocznice jest rOwna sumie spigtrzen
wentylatoréw pracujacych w tym obwodzie. Gdy obwdd nie zawiera wentylatoréw, to suma strat
naporu jest réwna zeru. Przy sumowaniu uwzglednia si¢ znak wynikajacy ze zgodnosci
przeptywow w bocznicach z kierunkiem przypisanym obwodowi [100].

Probe opisu zastosowania regulacji przewietrzania w pradach powietrza odprowadzanego do
szybu wydechowego (zuzyty prad powietrza) podjgt Cz. Woznica [101, 102]. W swoich
artykutach opisat zastosowane regulacje przewietrzania, w szczegdlnosci w postaci rewersyjnej
tamy walcowej. Powyzsze rozwigzanie stosowane jest m.in. w KWK Jankowice od roku 2002 do
dnia dzisiejszego 1 stanowi regulacj¢ przewietrzania w pradzie powietrza odprowadzanym
Z komor przyszybowych na poz. 250 m.
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4. Regulacja rozplywu powietrza
4.1. Charakterystyka typowej sieci wentylacyjnej kopalni

Kopalniana sie¢ wentylacyjna jest ukladem ztozonym zazwyczaj z kilkuset bocznic sieci,
weztow sieci, oporéw miejscowych i wentylatorow nazywanych elementami sieci wentylacyjnej.
Dla graficznego zobrazowania sieci wentylacyjnej sporzadza si¢ schemat przestrzenny sieci
wentylacyjnej, ktory ma za zadanie przedstawi¢ przestrzenny obraz wszystkich czynnych
wyrobisk w kopalni. Niekiedy sie¢ wentylacyjna jest do tego stopnia skomplikowana, ze
schemat przestrzenny, w szczegolnosci na podszybiach szybow wdechowych moze by¢
nieczytelny. Wowczas mozna stosowaé uproszczenie polegajace na przedstawieniu czesci
kopalni w postaci kotek z odpowiednimi napisami.

Wezlem niezaleznym nazywamy miejsce w sieci wentylacyjnej, w ktorym wystepuje
rozdzielenie lub taczenie mas strumieni powietrza.

Przez bocznice sieci wentylacyjnej rozumie si¢ pojedyncze wyrobisko gornicze lub
pofaczenie szeregowe kilku wyrobisk gorniczych taczace dwa wezly niezalezne sieci
wentylacyjnej [27].

Te wymienione powyzej elementy sieci wentylacyjnej tworzg obwody zamknigte zwane
oczkami sieci wentylacyjnej.

W typowej sieci wentylacyjnej wyrdznia si¢ nastepujace prady powietrza:

— wznoszacy prad powietrza — prad ptynacy od wezta o mniejszej wysokos$ci niwelacyjne;j
do wezta o wigkszej wysokosci niwelacyjnej,

— schodzacy prad powietrza — prad plynacy od wezta o wigkszej wysokosci niwelacyjne;j
do wezta o mniejszej wysokosci niwelacyjnej,

— normalny prad powietrza — prad, ktorego kierunek nie zalezy od oporu bocznic
sasiednich,

— przekatny prad powietrza — prad, ktorego kierunek zalezy od oporu bocznic sgsiednich,

— niezalezny prad powietrza — prad, ktory oddziela si¢ od pradu powietrza §wiezego i po
przewietrzeniu miejsca pracy lub innego pomieszczenia na dole kopalni dotacza si¢ do
pradu powietrza zuzytego,

— zalezny prad powietrza — prad w bocznicach sieci faczacych ze sobg dwa rozne prady
powietrza §wiezego lub dwa rozne prady powietrza zuzytego,

— rejonowy prad powietrza — niezalezny prad powietrza przewietrzajacy kompleks
wyrobisk gorniczych (np. chodnik podscianowy, $ciana i chodnik nadscianowy),

— grupowy prad powietrza Swiezego — prad powietrza ptyngcy do co najmniej dwoch
rejondw wentylacyjnych,

— grupowy prad powietrza zuzytego — prad powietrza plynagcy z co najmniej dwoch
rejondw wentylacyjnych,

— prosty prad powietrza — prad, ktorego kierunek przeptywu jest zgodny z kierunkiem
dziatania zrédta energii mechanicznej lub naturalne;,

— odwrécony prad powietrza — prad, ktérego kierunek przeptywu jest niezgodny
z kierunkiem dziatania Zrodta energii mechanicznej lub naturalnej.
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W bocznicach kopalnianej sieci wentylacyjnej mogg zachodzi¢ dwa rodzaje przeptywow
laminarny i turbulentny (burzliwy).

Laminarny przeplyw powietrza jest spokojny i warstwowy, oddzielne warstwy powietrza
przesuwaja si¢ roéwnolegle do osi wyrobiska, nie mieszajac si¢ miedzy sobg. Jest to przeplyw
charakterystyczny dla bardzo matych predkosci powietrza, np. w zrobach, szczelinach, polach
pozarowych, itp.

Turbulentny przeptyw charakteryzuje si¢ tym, ze elementy plynu poruszaja si¢ w sposob
nieuporzadkowany i1 po bardzo zawitych torach, wskutek czego powstaja ciagle, chaotyczne
zaburzenia przepltywu. Rzeczywista predkos¢ w dowolnym punkcie pradu powietrza ciggle si¢
zmienia (pulsuje). Méwigc o predkosci w danym punkcie przeptywu turbulentnego trzeba mieé
na mysli pewng srednig w czasie predkosc.

Przy przeptywie burzliwym w wyrobisku gorniczym gléwng sktadowa oporu przeptywu
powietrza jest tarcie powietrza o $ciany tego wyrobiska. Chropowato$¢ $cian wyrobiska
gorniczego wpltywa w sposob zasadniczy na warto$¢ oporu tarcia. Znajac liczbe oporu A
wyrobiska, jego dtugos$¢ L, pole przekroju poprzecznego A i obwodd B, opdr wlasciwy Ry, tego
wyrobiska wyznacza si¢ korzystajac ze wzoru:

Afp, BL
Rpu= L4 (4.1)

W aktywnej sieci wentylacyjnej rozrdznia si¢ dwa rodzaje bocznic sieci:

— Dbocznice poziome (bierne, bezzrodlowe) — nie wystepuje w niej depresja naturalna,

— Dbocznice niepoziome (czynne, zrodtowe) — wystepuje w niej depresja naturalna.

Sie¢, w ktorej sktad wchodzi chociazby jedna bocznica Zrodtowa jest siecig aktywna.

Sie¢ wentylacyjna kazdej kopalni istniejacej jest siecig aktywng. Ggstos¢ masy powietrza
w sieci aktywnej, w ktorej wystepuje ustalony stan dynamiczny i termiczny, jest wielkoscig
zmienng zalezng od miejsca w sieci wentylacyjnej.

Podziemne wyrobiska zakladu gorniczego nalezy przewietrza¢ przeplywajacym przez nie
powietrzem. Calkowity prad powietrza nalezy dzieli¢ w ten sposob, aby przez rejony
wentylacyjne ptynely niezalezne prady powietrza. Powietrze $wieze nalezy doprowadzaé
mozliwie najkrotsza droga do kazdego poziomu wydobywczego, skad pradami wznoszacymi
powinno ono ptyna¢ na poziom wentylacyjny, a nastepnie w kierunku szybu wydechowego.

Roznorodnos¢ systemow eksploatacji powoduje, ze istnieje Kilka sposobow rozprowadzenia
powietrza w rejonach wentylacyjnych. Sposob przewietrzania uzalezniony jest przede wszystkim
od wystepujacych zagrozen (metanowego, pozarowego, a w ostatnim okresie czasu rowniez
klimatycznego), wzajemnej koordynacji robot, czy tez zagrozen zwigzanych z mozliwos$cig
przeptywoéw zrobowych [34, 38, 39, 81, 82]. Gléwny nacisk powinno si¢ ktas¢ na skuteczne
przewietrzanie rejondw gorniczych, w szczegdélnosci eksploatacyjnych, w aspekcie
wystepujacych zagrozen naturalnych. Bardzo czgsto zdarza sig, ze dany system eksploatacji jest
korzystny w przypadku jednego zagrozenia, a niepozadany w przypadku innego.

Dobrym tego przyktadem sa zagrozenia pozarowe i metanowe, wzajemnie si¢ wykluczajace
przy wyborze systemu eksploatacji. Ze wzgledu na zagrozenie metanowe pozadanym
rozwigzaniem jest system przewietrzania na Y lub eksploatacja do pola. Jednak przy poktadach
sktonnych do samozapalenia taki system przewietrzania moze spowodowac¢ Wzrost zagrozenia
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pozarowego w zrobach, a w skrajnym przypadku pozar i utworzenie pola pozarowego.
W przypadku wystgpienia zagrozen skojarzonych, a w polskim gornictwie weglowym
zdecydowana wigkszo$¢ kopaln boryka si¢ z tym problemem, nalezy doktadnie przeanalizowac
sposOb przewietrzania i1 wybra¢ najlepsze rozwigzanie, jednocze$nie okreslajac warunki
bezpieczenstwa lub zakres prac profilaktycznych dla zminimalizowania zagrozen [21, 53, 76].

4.2. Regulacja przewietrzania wedlug przepisow

Ogoblne zasady dotyczace przewietrzania kopaln podziemnych ujete s3 w obowigzujacych
przepisach, ktére w zasadzie nie ulegajg istotnym zmianom w odniesieniu do poprzednio
obowigzujacych przepisow. Dotyczy to dopuszczalnego stezenia gazoéw, sposobu
rozprowadzenia powietrza, konieczno$ci utrzymywania przy szybie wentylacyjnym urzadzen do
zmiany kierunku przeptywu powietrza (mimo, iz przy obecnym poziomie zagrozen zmiana
kierunku przeptywajacego powietrza moglaby mie¢ katastrofalne skutki), itp. Oczywiscie,
wprowadzane sg nowe zapisy zwigzane z postgpem technologicznym, jak np. konieczno$¢
stosowania tam automatycznych na drogach transportowych, czujnikéw stanu otwarcia drzwi
w $luzach wentylacyjnych powigzanych z wylaczeniem energii w rejonie, itp., ale trzon
przepisow, jak juz wspomniano, pozostaje niezmienny. Coraz to nowsze przypisy coraz czgsciej
zmieniajg organ wydajacy zgode na zastosowanie pewnych rozwigzan. Najczesciej dotyczy to
cedowania wydania zgody na kierownika ruchu zaktadu gorniczego (niekiedy na podstawie
opinii rzeczoznawcy) zamiast wydania jej przez Dyrektora Okrggowego Urzgdu Gorniczego, ale
zasadniczy sens przepisu jest zachowany.

Przykladem niezmiennos$ci przepiséw jest zapis o stosowaniu regulacji przewietrzania, CO
w kolejno wydawanych aktach prawnych zapisywane byto w sposob nastepujacy:

1) Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 1 sierpnia 1969 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz bezpieczenstwa pozarowego w podziemnych
zaktadach gorniczych [64].
par. 87 1. Regulacje przewietrzania nalezy przeprowadzaé przy pomocy tam
regulacyjnych umieszczanych na poczqtku prgdow rejonowych.

2. Stosowanie do regulacji przewietrzania wentylatorow pomocniczych albo tam
regulacyjnych umieszczonych na koncu prqdow rejonowych lub w prgdach grupowych
wymaga zezwolenia okregowego urzedu gorniczego.

2) Rozporzadzenie Ministra Przemystu i Handlu z dnia 14 kwietnia 1995 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia
przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach gérniczych [65]
par. 244 1. Regulacje przewietrzania nalezy prowadzi¢ tamami regulacyjnymi

umieszczonymi na poczqtku prqdow rejonowych.

3. Regulacja przewietrzania przez zastosowanie wentylatorow pomocniczych lub
tam regulacyjnych zabudowanych w grupowych prgdach powietrza lub w rejonowych
pragdach zuzytego powietrza, wymaga zezwolenia wlasciwego organu panstwowego
nadzoru gorniczego.
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3) Rozporzadzenic Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia
przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach gérniczych [63]
par. 213 1. Regulacje przewietrzania prowadzi sie tamami regulacyjnymi umieszczonymi

na poczqtku prqdow rejonowych.

3. Kierownik Ruchu Zaktadu Gorniczego moze, po ustaleniu warunkow, dopuscié¢
regulacje przewietrzania przy zastosowaniu wentylatorow pomocniczych lub tam
regulacyjnych zabudowanych w grupowych prgdach powietrza lub rejonowych prgdach
zuzytego powietrza odprowadzanego do szybu wydechowego.

4) Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r. w sprawie szczegdétowych
wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu podziemnych zaktadow goérniczych [62]
par. 176 1. Regulacje przewietrzania prowadzi sie tamami regulacyjnymi umieszczonymi
na poczqtku prgdow rejonowych.

3. Regulacja przewietrzania z zastosowaniem wentylatorow Ilub tam
regulacyjnych zabudowanych w grupowych prgdach powietrza lub rejonowych prgdach
powietrza odprowadzanego do szybu wydechowego Ilub na powierzchni¢ jest
dopuszczalna za zgodq kierownika ruchu zaktadu gorniczego, ktory okresla warunki jej
prowadzenia.

Jak z powyzszego wynika, zasadniczym sposobem prowadzenia regulacji przewietrzania,
w mys$l obowigzujacych na przestrzeni lat przepisow, jest prowadzenie requlacji przewietrzania
tamami regulacyjnymi umieszczonymi na poczatku pradéw rejonowych. Przepisy nie mowia
0 koniecznos$ci przeprowadzenia analizy miejsca zabudowy tamy pod katem wystepujacych
zaburzen geologicznych, mozliwosci wzrostu zagrozenia pozarowego lub metanowego,
oddziatywania depresyjnego szybu wentylacyjnego na zroby lub tamy izolacyjne, czy tez
okreslonych zagrozen ruchowych zwigzanych z koniecznosciag prowadzenia transportu lub ruchu
zatogi przez tamy o znacznym naporze. Zapis 0 Konieczno$ci uzyskania zgody organu nadzoru
gorniczego lub KRZG, z jednoczesnym okresleniem warunkdéw bezpieczenstwa sprawia
wrazenie, ze regulacja w pradzie powietrza zuzytego jest rozwigzaniem stwarzajagcym okreslone
zagrozenia, a tym samym jest rozwigzaniem niepozadanym.

4.3. Przyklady regulacji przewietrzania

Jak juz wecze$niej podano, w podziemnych zaktadach goérniczych powietrze ptynie
wyrobiskami goérniczymi przy stosowaniu wentylacji wymuszone] wentylatorami glownego
przewietrzania, pracujagcymi w uktadzie ssagcym. Dla celow bezpieczenstwa 1 komfortu pracy
powietrze jest rozprowadzane tak, by zapewniony byl przeplyw powietrza we wszystkich
czynnych wyrobiskach goérniczych. Przeplyw taki charakteryzowaé si¢ musi przede wszystkim
stabilno$cig pradow powietrza, co do ich kierunku i objetosci strumienia. Dlatego w sieci
wentylacyjnej powinno by¢ jak najwigcej niezaleznych pradéw powietrza. Powinny one
przewietrza¢ przede wszystkim wyrobiska wybierkowe, komory materiatdw wybuchowych,
komory pomp, rozdzielnie gtéwne, a takze sktady smaréw i materiatlow tatwo palnych. Zasada
jest by powietrze §wieze doprowadza¢ najkrotsza droga do kazdego poziomu, skad pradami
wznoszacymi powinno plyng¢ do szybu wydechowego. Wowczas depresja naturalna
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wspolpracuje z depresja wytworzong przez wentylator gtbwnego przewietrzania, co zapewnia
stabilno$¢ kierunkdéw przeptywu powietrza. Tylko w wyjatkowych przypadkach, 1 przy
zastosowaniu Srodkow bezpieczenstwa, powietrze §wieze lub powietrze zuzyte mozna prowadzi¢
na upad. Waznym czynnikiem w prawidlowym przewietrzaniu sieci wentylacyjnej jest
utrzymanie wyrobisk pod wzglgdem odpowiedniego przekroju w $wietle obudowy oraz
odpowiednie ich izolowanie od zrobow.

Przez regulacje¢ przewietrzania rozumie si¢ okreslenie wydatkdéw i1 depresji wentylatorow oraz
parametréw regulatoréw (np. oporéw tam) iloSci powietrza dla zapewnienia wymaganych
wydatkow powietrza w poszczegolnych bocznicach wentylacyjnych.

W zaleznos$ci od rodzaju regulatorow rozrdéznia si¢ regulacje dodatnig lub ujemna. Jezeli
dziatanie regulatora wywiera taki sam skutek jak zwigkszenie oporu bocznicy, to takg regulacje
nazywa si¢ dodatnig. Gdy za$ dziatanie regulatora wptywa na ilo$¢ powietrza, jak zmniejszenie
oporu bocznicy, wowczas nosi nazwe regulacji ujemne;.

Regulacja przeprowadzona przez zwigkszenie oporow bocznic nosi nazwg regulacji dodatniej
(w wyrobisku gorniczym umieszcza si¢ tamy), a przez zmniejszenie ich oporow — regulacji
ujemnej (wentylatory). Regulacja ujemng moze by¢ réwniez otwarcie tam regulacyjnych (Sluzy
wentylacyjnej) w tzw. bocznicy gaszacej. Czasem zadany rozdzial powietrza uzyskuje si¢
réwniez przez zmniejszenie oporu bocznicy, co zwykle wymaga podjg¢cia robdt zwigzanych
Z przebudowa wyrobisk lub usunigciem oporéw lokalnych (zlikwidowanie obmurzy tam
wentylacyjnych, usunigcie zalegajacych wozow lub materiatow, itp.)

Najczesciej stosowana jest regulacja za pomoca tam regulacyjnych, tj. regulacja dodatnia.
Przy regulacji ujemnej stosuje si¢ wentylatory o dziataniu zgodnym z kierunkiem przeptywu
powietrza, instalowane w tych bocznicach, ktore maja duzy opér. Gdy uzywa si¢ réznych
regulatorow, np. tam i wentylatorow, wtedy regulacja nazywa si¢ mieszang.

Wiasciwa regulacja przewietrzania polega na znalezieniu drogi powietrza o najwigkszej
stracie naporu od wlotu do szybu wdechowego do wylotu z szybu wydechowego. Wielko$¢ tej
straty naporu okre$la spigtrzenie wentylatora. Stawiane jest dodatkowe zadanie, by wyrobiska
wentylacyjne i inne pomieszczenia, do ktorych doprowadzane jest powietrze, przewietrzane byty
pradami niezaleznymi. Tamy rozmieszcza si¢ w pradach niezaleznych, lezacych poza droga
0 najwiekszej stracie naporu. Opdr poszczegdlnych tam dobiera si¢ w taki sposob, by straty
cisnienia na nich powodowaly zroOwnanie strat ci$nienia ze spigtrzeniem wentylatora przy
zatozonych wydatkach przeplywu powietrza. Budowa tamy na drodze o najwigkszej stracie
ci$nienia podniostaby zuzycie energii na przeptyw powietrza przez kopalnie¢ [41, 47, 54, 55].

Najcze$ciej umieszcza si¢ tamy regulacyjne w tzw. pradach niezaleznych w sensie
wentylacyjnym. Pragdami niezaleznymi sa takie prady, ktore odgaleziaja si¢ od grupowych
pradow powietrza $wiezego i po przewietrzeniu wyrobisk eksploatacyjnych lub innych ( komory
materiatdw wybuchowych, komory pomp, transformatorow itp.) tacza si¢ w prady grupowe
powietrza zuzytego. Tamy umieszcza si¢ na poczatku takich pradéw niezaleznych.

Poniewaz niniejsza praca doktorska dotyczy regulacji przewietrzania grupowego pradu
powietrza i rejonowego pradu powietrza, ponizej podano przyktady takich typowych regulacji
przewietrzania, tj. regulacji w pradach wlotowych powietrza §wiezego.
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Na rys. 4.1. pokazano przyklad stosowania typowej regulacji przewietrzania komor
przyszybowych we wlotowym pradzie powietrza Swiezego. Wynika z niego, ze regulacja
prowadzona jest dla 2 komoér (Rozdzielnia R-1 oraz Komora Pomp), do ktorych powietrze
doprowadzane jest z Przekopu wozow petnych poz. 250 m. Z kazdej komory prad powietrza
zuzytego plynie poprzez Chodnik wentylacyjny w pokt. 506 pow. poz. 250 m, Przekop
wznoszacy, Przekop pochyty i Przekop do szybu 4 poz. 260 m do podszybia szybu 4 na
poz. 260 m.

Szyb 2

Ch. went_w pkt. 506 pow. poz. 250 m.
- = o o **

+ {
' KOMORA POMP\M R-1 N

&

| |
Przekop do szybuJEpoz. 250 . Przekop wozéw petnych poz. 250 m.

N
H-

C

Rys. 4.1. Schemat przestrzenny przewietrzania komor przyszybowych na poz. 250 m, z zaznaczeniem regulacji
przewietrzania we wlotowym pradzie powietrza (kolor zielony) (opracowanie whasne)

W wyrobisku odprowadzajacym powietrze z komor przyszybowych, tj. w Chodniku
wentylacyjnym pow. poz. 250 m znajduje si¢ szereg tam izolacyjnych, ktoére poddane sa
znacznemu oddziatywaniu depresji wentylatora gtownego przewietrzania zabudowanego przy
szybie wentylacyjnym nr 4. Sg to tamy izolujgce wyrobiska wykonane w poktadach grupy 500,
a wiec w poktadach o wysokiej sktonnosci do samozapalenia

Gtowne komory przyszybowe ze wzgledu na petnione funkcje zwykle zlokalizowane sa
W bezposrednim sgsiedztwie szybu wdechowego. Na kazda z tych komor dziata znaczna
depresja wentylatora glownego przewietrzania, a strata naporu ze wzgledu na opdr wyrobisk
wentylacyjnych odprowadzajacych powietrze z przedmiotowych komoér, w poréwnaniu
Z oporem przeplywu powietrza przez rejony gornicze, jest stosunkowo niewielka. W przypadku
otwarcia obu tam S$luzy wentylacyjnej (celowo lub przypadkowo) na wlocie ktorejkolwiek
z komor nastepuje tzw. ,krotkie spigcie wentylacyjne” powodujace gwattowny wzrost ilo$ci
powietrza plynagcego przez komory przyszybowe 1 jednoczes$nie spadek ilosci powietrza
ptynacego przez rejony produkcyjne (gornicze). Dlatego istotnym zagadnieniem, z punktu
widzenia stabilnosci sieci wentylacyjnej kopalni, jest zapobieganie dynamicznym zjawiskom
zwigzanym ze spadkiem ilosci powietrza w rejonach produkcyjnych (gorniczych) w zwigzku
Z niekontrolowanym otwarciem $luz wentylacyjnych i ,krotkim spigciem wentylacyjnym”
w wyrobiskach, czasem odlegtych, majacych wplyw na stabilnos¢ przewietrzania [77, 87, 90].
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Z kolei typowy przyktad regulacji przewietrzania w rejonowym pradzie powietrza ilustruje
rys. 4.2.

Chcc2|x went, | (bad,) pki,408/1

Chod.(bad.) w pkt.404/5

Chod. Nadsc. P-1 pki. 404/5

«3% /// : Zroby $o/P-1/

" - P?".? // ChodniK PX1 fkj .4.045

. \ do pkh. 404/4 \/ / v ' : Zroby éC.P-Z
N :{ y ‘ /. feroghidpss Pri/ 40413

Zroby $c.P43

Chodpik P.-3 pki. 4045

Chodnik P-4 pki. 404/5

- o o o o

———o0 Trasa przenosnika odstawy

= == = Trasa transportu

Rys. 4.2.Schemat przestrzenny przewietrzania rejonu $ciany P-4 z zaznaczeniem trasy $rodkow transportowych
i odstawy oraz regulacjg przewietrzania we wlotowym pradzie powietrza (kolor zielony) (opracowanie wlasne)

Wynika z niego, ze §luza wentylacyjna zabudowana jest we wlotowym pradzie powietrza
swiezego, tj. w pochylni P-1 w pokladzie 404/5, na trasic odstawy oddzialowej oraz drog
transportu do rejonu, jeszcze przed rozdzieleniem si¢ cze$ci tego pradu poprzez $luzg
wentylacyjng w pochylni P-1 w poktadzie 404/5 pomigdzy chodnikiem P-4 i chodnikiem P-3
w poktadzie 404/5.

Taki sposob regulacji powoduje, ze znacznemu wptywowi depresji wentylatora gldwnego
przewietrzania poddawane sg zardwno zroby eksploatacyjne sciany P-4 w poktadzie 404/5, jak
I ztoby wyeksploatowanych wczesniej $cian P-1, P-2 i P-3 w pokladzie 404/5. Skutkuje to
migracja gazow, w tym powietrza, przez zroby tych $cian. W przypadku, kiedy w zrobach
pozostawiany jest wegiel lub do zawatu przepada wegiel z poktadow pozabilansowych, to
migracja taka moze przyspieszy¢ proces utleniania wegla i przejécie procesu utleniania w proces
samozagrzewania wegla. W konsekwencji moze doj$¢ do samozaptonu wegla i pozaru, a jesli na
dodatek jest to poktad silnie metanowy, to 1 do wybuchu metanu. Jednoczesnie prowadzona
regulacja przewietrzania na trasie odstawy oddziatowej oraz drég prowadzonego transportu nie
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zapewnia stabilno$ci przewietrzania rejonu oraz powoduje wywiewanie drobnego urobku
transportowanego przenosnikiem taSmowym w miejscu zabudowy tam regulacyjnych.

Reasumujac powyzsze, mozna przyja¢, ze wplyw depresji wentylatora gtownego
przewietrzania na grupowy i rejonowy prad powietrza moze doprowadzi¢ do niepozadanych
skutkéw. Zatem znalezienie innego sposobu regulacji przewietrzania, majace na celu poprawe
przewietrzania jest uzasadnione.
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5. Regulacja przewietrzania w pradach wylotowych powietrza zuzytego

Dla kontroli stanu przewietrzania wyrobisk w kopalni podziemnej istotna jest znajomos¢
podstawowych parametrow termodynamicznych powietrza. Bez tej wiedzy niemozliwe jest
przeprowadzanie regulacji przewietrzania. Dlatego tez, dla zamodelowania regulacji przeptywu
powietrza poprzez zastosowanie $luz wentylacyjnych w wylotowych pradach powietrza
zuzytego, zarOwno grupowego, jak i rejonowego, konieczne bylo postgpowanie zgodne
z zasadami obowigzujacymi w wentylacji kopaln, co podano ponize;j.

5.1. Pomiary parametrow termodynamicznych powietrza w kopalni — obliczanie sieci
wentylacyjnej

Obowiazujace przepisy (par. 167 Rozporzadzenia ME z dnia 23 listopada 2016 r.) [62]
wymagaja, aby dla rejondw wentylacyjnych $cian wykonywaé schemat przestrzenny sieci
wentylacyjnej z naniesionymi potencjatami w punktach wegzlowych. Obliczanie potencjatow
wylacznie w rejonach wentylacyjnych $cian, bez wyznaczenia (obliczenia) potencjalow calej
sieci wentylacyjnej nie daje pelnego obrazu takiego rejonu. Wynika to z tego, ze tylko peina
wiedza o sieci wentylacyjnej kopalni pozwala na wtasciwa regulacje tej sieci. Wynika to z istoty
i wagi wyznaczania miejsc zabudowy tam regulacyjnych uwzgledniajacych m.in. tamy
izolacyjne, uskoki, zaburzenia geologiczne, ale réwniez zabudowane S$rodki transportowe
I natezenie ruchu w wyrobiskach (bocznicach).

Rozktad potencjatow stanowi podstawowa baze informacji dla okreslenia bezpieczenstwa
sieci wentylacyjnej, jej stabilno$ci 1 racjonalnosci przewietrzania oraz gospodarki spigtrzeniem
wentylatoréw gtownych. Dlatego niezbednym jest okresowe wykonywanie pomiaréw
wentylacyjnych pozwalajacych odwzorowac sie¢ wentylacyjng. Schemat potencjalny umozliwia
rowniez przeprowadzenie analizy sieci wentylacyjnej oraz rozkladu potencjalow
aerodynamicznych pod katem:

— bilansu rozptywu powietrza oraz okreslenia parametréw podsieci wentylacyjnej,

— rozkladu straty naporu na drogach przeptywu powietrza,

— oceny intensywnos$ci przewietrzania i stabilnoéci kierunkow powietrza w rejonach

eksploatacyjnych,

— stabilnos$ci pradow rejonowych,

— efektywnosci sieci wentylacyjnej, tj. ilosci powietrza doprowadzanego do rejonow

gorniczych, strat w grupowych pradach powietrza, itp.,

— przepltywu gazow zrobowych,

— oceny bezpieczenstwa wspolpracy wentylatorow gldwnego przewietrzania,

— stabilnosci 1 ekonomiczno$ci pracy wentylatoréw glownego przewietrzania.

Dla odwzorowania sieci wentylacyjnej niezb¢dnym jest wykonywanie pomiaréw
nastepujacych parametrow:

— cis$nienia powietrza kopalnianego w poszczegdlnych weztach sieci kopalniane;,

— temperatury powietrza mierzonej termometrem suchym i wilgotnym na wilotach

I wylotach poszczegolnych bocznic,

— predkosci (ilosci) przeptywajacego powietrza w  poszczegdlnych wyrobiskach

stanowigcych bocznice sieci wentylacyjnej,
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— temperatury powietrza mierzonej termometrem suchym i wilgotnym oraz ci$nienia na

powierzchni.

Pomiary ci$nienia powietrza nalezy wykonywaé precyzyjnymi aneroidami. Temperature
suchg 1 wilgotng powietrza w kopalni oraz na powierzchni mierzy si¢ psychrometrami Assmana
wyposazonymi w termometry rteciowe lub termohigrometrami. Pomiary predkosci powietrza
wykonywane sg anemometrami skrzydetkowymi metoda ,,w przekroju”, przy czym predkosé
srednia obliczana jest jako $rednia arytmetyczna. Pomiary predkosci powietrza nalezy
wykonywa¢ w sposob umozliwiajacy dokonanie bilansu rozplywu powietrza i wyro6wnanie
btedow pomiarowych. W miejscu wykonywanych pomiardw mierzy si¢ przekrdj poprzeczny
wyrobiska, co umozliwia obliczenie wydatku przeptywu powietrza oraz analize¢ przepustowosci
wentylacyjnej poszczegdlnych wyrobisk.

Poniewaz w trakcie wykonywania pomiarow zmianie moga ulec parametry powietrza na
powierzchni, co ma istotny wplyw na parametry na dole kopalni, nalezy jednocze$nie
wykonywa¢ pomiary ci$nienia itemperatury na zregbie szybu wdechowego. W przypadku
istotnych zmian ci$nienia atmosferycznego na powierzchni czestotliwo$¢ pomiarow na
powierzchni nalezy odpowiednio zaggsci¢ [2, 61, 85, 86].

Jak juz wcze$niej podano, dla potrzeb niniejszej pracy, wykonano badania sieci wentylacyjnej
Ruchu Jankowice. Wyniki tych badan pozwolily obliczy¢ potencjaty izentropowe w istotnych
wezlach sieci wentylacyjnej Ruchu Jankowice. Badania te przeprowadzono z uwzglednieniem
ponizej wymienionych zasad.

1) Wykonywanie obliczen potencjalow izentropowych powietrza w wybranych wezlach sieci

Stosunki depresyjne wystepujace w kopalni wywolane s3 z jednej strony przez Zrodla depres;ji
(wentylatory gtowne i pomocnicze oraz lokalne depresje cieplne), z drugiej strony przez
elementy bierne (opory rdznego rodzaju tam i opory wyrobisk). Zrodta energii wytwarzaja
depresje, natomiast opory tam i bocznice powodujg spadki naporu. Schemat potencjalny jest
graficznym  zilustrowaniem  tych  stosunkow  depresyjnych. Kazdemu  punktowi
charakterystycznemu sieci przyporzadkowujemy okre§long warto§¢ potencjatu. Przy
wykonywaniu schematu potencjalnego sieci aktywnej nalezy okresli¢ rdznice potencjatéw
izentropowych migdzy réznymi punktami istotnymi sieci wentylacyjnej oraz wielkosci depresji
naturalnej migdzy tymi punktami.

Potencjal izentropowy powietrza h w danym punkcie istotnym o wysoko$ci niwelacyjnej
Zy stosunku do potencjatu zerowego wystepujacego na zrebie szybu wdechowego o wysokosci
niwelacyjnej zo okresla wzor:

h=p-ps (5.1)
gdzie:
p — ci$nienie powietrza kopalnianego znajdujacego si¢ pod wptywem depresji
wentylatora gtdéwnego 1 depresji naturalnej [Pa],
ps — ci$nienie powietrza suchego tworzacego atmosfer¢ uwarstwiong izentropowo
w sieci, jakie panowatoby w danym wezle przy braku dzialania wentylatora
glownego i depresji naturalnej [Pa].
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Wielkos¢ cisnienia powietrza suchego ps mozna okresli¢ z zaleznosci

H
—z|81
ps = Do [1 + Q—Z"TUZ] ' (5.2)
_ 9(z0—2)
z = Ty (5.3)
H=14-—=35 (5.4)
H-1
y=(1+2)* (5.5)

gdzie:

Po — cisnienie powietrza atmosferycznego w przekroju zrgbu szybu wdechowego
[Pal,

Zo — wysokos¢ niwelacyjna przekroju zrgbu tego szybu [m],

Z — wysokos$¢ niwelacyjna punktu istotnego, dla ktérego wyznacza si¢ potencjat
[m],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

Cp = 1005 J/kg — ciepto wiasciwe powietrza suchego przy statym cisnieniu,

H = 1,4 — wyktadnik przemiany politropowej powietrza suchego,

T, — temperatura wirtualna powietrza atmosferycznego w przekroju zrebu szybu
wdechowego [K].

Wielko$¢ temperatury wirtualnej Tyo mozna okresli¢ z zalezno$ci:

T,=(1+0,6 X)T (5.6)

gdzie:
T — temperatura bezwzgledna powietrza atmosferycznego na zrgbie szybu

wdechowego [K],
X — wilgotno$¢ wlasciwa powietrza na zrebie szybu wdechowego [kg/kg],
e

Xo = 0,622 —— (5.7)
p= "2 (p—0378¢) (5.8)

gdzie:

e — ci$nienie parcjalne pary wodnej zawartej w powietrzu [Pa],

p— gestosé powietrza wilgotnego [kg/m?].
Potencjaly izentropowe oblicza si¢ na podstawie ww. wzorow dla $redniego ciSnienia na
powierzchni i poprawek ci$nienia na dole [2, 61, 85, 86].
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2) Wyznaczenie depresji cieplnej

Zjawisko ruchu powietrza wyrobiskami gorniczymi bez udziatu jakichkolwiek zrodet depresji
mechanicznej bylo znane od poczatku istnienia dziatalnosci gorniczej. Ruch powietrza byt w tym
przypadku gldwnie procesem wymiany ciepta zachodzacego pomiedzy przeptywajacym
powietrzem, a otaczajagcymi wyrobisko skatami, a takze zmianami skladu powietrza i jego
wilgotnosci. Pewien udziat moze mie¢ rowniez oddzialywanie czynnikow czysto
mechanicznych, jak opadanie kropel wody w wyrobiskach mechanicznych czy tez ruch urzadzen
transportowych. tLaczne oddzialywanie tych czynnikéw nosi nazwe depresji naturalne;j,
anajwigkszy wplyw na jej wielkos¢ ma depresja cieplna. Zatem dla wyznaczenia depresji
naturalnej mozna ograniczy¢ si¢ do obliczen wartosci depresji cieplnej uwzgledniajac
ewentualne zmiany sktadu powietrza przy duzych doptywach gazéw o gestosci roznej od
gestosci powietrza.

Do obliczen wykorzystuje si¢ znane metody okreslania wielkos$ci depresji cieplnej w sieciach
wentylacyjnych, wigzace depresj¢ badz z danym oczkiem sieci (metoda termodynamiczna
W. Budryka, metoda hydroakustyczna), badz z poszczegolnymi bocznicami sieci (metoda
H. Bystronia). Depresja ta okreslona jest zaleznoscia

hnb = — (Psw — Psa) — 9 pom (Zw—20) [Pa] (5.9)
gdzie:

Psw, Psd — ciSnienie powietrza suchego tworzacego w sieci wentylacyjnej atmosfere
uwarstwiong izentropowo jezeli w sieci nie dziataja zadne zrodta depresji
odpowiednio dla przekroju (psw) i doptywu (psg) bocznicy b [Pa],

Zw, Zg — wysokos$ci niwelacyjne przekroju odpowiednio wyplywu (zy) 1 doptywu
(zq) bocznicy b [m],

g = 9,81 m/s’— przyspieszenie ziemskie,

Pm — Srednia gesto$¢ powietrza w bocznicy b oraz odpowiednio gestosci powietrza

w przekroju wyplywu () i doptywu (pg) bocznicy b [kg/m?].
Strata naporu w bocznicach, w ktorych wystepuje depresja cieplna okreslana jest z zalezno$ci
Wh = (Ng — hw) + hnp (5.10)

gdzie: hy, hy — potencjaty aerodynamiczne w weztach odpowiednio wylotowym (hy)
i dolotowym (hg) bocznicy b [Pa].
W wigkszosci przypadkéw depresje te sa mate 1 wspomagaja dziatanie wentylatorow gtownego
przewietrzania. Zwykle depresje cieplne w szybach wdechowych lub wyrobiskach, w ktorych
powietrze jest sprowadzane na upad majg wartosci ujemne, a w szybach wydechowych wartosci
dodatnie [2, 61, 85, 86].

3) Strata naporu na drogach przeplywu powietrza

Obliczone potencjaty izentropowe poszczegdlnych wezlow sieci wentylacyjnej wraz ze
schematem przestrzennym stuza do wykonania schematu potencjalnego, ktory stanowi bazg
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informacji o stosunkach depresyjnych, ktore w wyrobiskach stanowigcych szkielet kopalni,
ulegajg matym zmianom w czasie.

Wiasciwa gospodarka spigtrzeniem wentylatorow gldéwnych polega na takim roztozeniu straty
naporu na poszczegélnych drogach przeplywu powietrza, aby nie stanowily one dla
przeptywajacego powietrza tzw. waskich przekrojow wentylacyjnych. Straty naporu winny by¢
rozlozone w sposob rownomierny na drogi przeplywu powietrza, w szczego6lnosci dotyczy to
wyrobisk wchodzacych w sktad drog grupowych powietrza $wiezego i zuzytego, ktorymi
przeplywaja duze ilosci powietrza przewietrzajace rejony gornicze. Z drugiej strony stan taki
moze mie¢ wplyw na wielko$¢ straty naporu w rejonach wentylacyjnych obnizajac stabilnos¢
pradow rejonowych. W analizie rozktadu straty naporu na drogach przeptywu powietrza bierze
si¢ pod uwage prady powietrza $wiezego i zuzytego zwigzane z przewietrzaniem danego rejonu
wydobywczego w stosunku do spigtrzenia wentylatora na szybie [2, 61, 85, 86].

4) Analiza stabilnosci prgdow rejonowych

Przewietrzanie wyrobisk, w szczegdlnosci rejondw robot gorniczych, winno cechowac sig
odpowiednig stabilno$cig kierunkéw 1 wydatku przeptywu powietrza. Przez stabilnos¢
kierunkéw przeptywu powietrza w bocznicy rozumie si¢ zdolno$¢ do utrzymania istniejacego
kierunku przeptywu, przy wywolaniu stosunkowo matych zaburzen w sieci wentylacyjne;.

Kryterium Lapunowa okresla zdolno$¢ przeptywu powietrza w bocznicy w ten sposob, ze
jezeli zaburzenie przeptywu A q(t) w chwili t spowoduje zmiany parametrow przeptywu q (t)
0 wielko$¢ 4 g, ktéra z czasem zmierza do zera, to przepltyw taki uwaza si¢ za stabilny. Wedtug
W. Budryka stabilno$¢ pradu powietrza jest tym wigksza, im wigkszy jest spadek hydrauliczny
(spadek naporu) w danej bocznicy w stosunku do wielkos$ci spadku hydraulicznego w czesci
zewnetrznej oczka, tzn. wielko$ci spigtrzenia wentylatora pomniejszonej o wielko$¢ straty
naporu w tej bocznicy. Natomiast dla sieci wentylacyjnych, w ktorych wystepuja depresje
cieplne H. Bystron zdefiniowal wskaznik stabilnosci pradu rejonowego [53] odnoszac go do
warunkow standardowych (spigtrzenie standardowe wentylatora zalezne od glebokosci
eksploatacji 1 wystgpujacych zagrozen naturalnych). Wskaznik stabilno$ci okresla sig
zaleznoscia:

Apct hn | ha
Apg 2 (Apc+ hni)— ha

H, = (5.11)

gdzie:
Ape — energia uzyteczna wentylatora ey [J/mg],jako spietrzenie catkowite
wentylatora [Pa],
Apo — standardowe spigtrzenie wentylatora wynoszace:
e 2354 [Pa] — dla kopaln gtebokich i silnie metanowych,
e 785 [Pa] — dla kopaln ptytkich i stabo metanowych,
hni — depresja cieplna na danej drodze przeptywu, do ktorej nalezy analizowany
prad rejonu [Pa],
ha — dyssypacija energii w rozpatrywanej bocznicy [J/m®].

Wzrost wartoS§ci wskaznika mozna uzyska¢ przede wszystkim poprzez zwigkszenie
dyssypacji energii (starty naporu) w danym rejonie i liczby rejondow eksploatacyjnych, co jest
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sprzeczne z wymogami ekonomiki i koncentracji robdt eksploatacyjnych. Za stabilnos¢ bardzo
dobrg uwaza si¢ prady oddzialowe o wskazniku Hy wiekszym od 0,25. W praktyce utrzymanie
tak wysokiej liczby kryterialnej jest trudne, gdyz wymagatoby przewietrzania oddziatow
pradami rejonowymi oddzielajacymi si¢ od grupowego pradu powietrza Swiezego juz na
podszybiu szybu wdechowego. Trudnosci w zachowaniu tego wskaznika wynikajg gltownie
z duzego spadku naporu na drogach grupowych zuzytego powietrza. Spadek naporu w tym
przypadku zwigzany jest ze wzrostem glebokosci eksploatacji w kopalni i wydtuzeniem drog
przeplywu powietrza zuzytego. Dlatego w praktyce to kryterium obniza si¢ do wartosci Hy > 0,1
uznajac, ze stabilnos$¢ pradu rejonowego jest zadowalajaca.

Wskaznik stabilno$ci pradow powietrza wg Bystronia nie uwzglednia istotnego czynnika
charakteryzujacego stan przewietrzania, a mianowicie nat¢zenia przeplywu powietrza. Stad
zdefiniowano inny bardziej wiarygodny wskaznik stabilnosci pradu rejonowego [2, 50, 53, 61,
85, 86], a mianowicie wskaznik mocy pradu okreslony zaleznoscia:

Ne=haQ [W] (5.12)
gdzie:
Nf — moc pradu rejonowego [W],
ha — strata naporu w rejonie, rowna roznicy potencjatlow wlotu i wylotu rejonu
[Pa],
Q — wydatek objetosciowy przeplywu powietrza w danym rejonie wentylacyjnym
[m3/s].
W oparciu o wskaznik mocy pradu powietrza przyjmuje si¢ nastgpujaca kwalifikacje stabilnosci
pradow:

N¢ > 6000 W - prad bardzo mocny,
1200 < Nf <6000 W - prad mocny,
240 < Nf < 1200W - prad $redni,
50 < N¢f < 240W - prad staby,
N; <50 W - prad bardzo staby.

Oddzialy wydobywcze w kopalni powinny by¢ przewietrzane pradami bardzo mocnymi
I mocnymi, a nie powinny by¢ przewietrzane pragdami stabymi i bardzo stabymi [2, 61, 85, 86].

5) Analiza stabilnosci i ekonomicznosci wspolpracy wentylatorow glownych

Bezpieczenstwo wspotpracy uktadu wentylator gtowny — podsie¢ wentylacyjna, polega na
reagowaniu ukladu na zaklocenia 0 charakterze losowym charakteryzujacym si¢
tzw. samotlumieniem. Jezeli analizowany uklad zostanie wytracony ze stanu réwnowagi
okreslonego wielko$ciami wytwarzanego spigtrzenia po ustaniu tego zakldcenia, zdaza on do
tego samego stanu. W przypadku ukfadu niestabilnego zakldcenia o charakterze losowym
powoduja przejscie uktadu do innego stanu rownowagi lub do stanu statych drgan zwanych
pompowaniem wentylatora. Kazde ze zjawisk niestabilnos$ci uktadu jest niekorzystne z punktu
widzenia wlasciwej 1 bezpiecznej wentylacji kopalni. Zatem istotg bezpieczenstwa wspotpracy
wentylatora z siecig jest okre$lenie, czy w danych warunkach zapewniona jest stabilna
wspotpraca uktadu wentylator — sie¢.
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Wentylator wspotpracujacy z siecig winien spetnia¢ nastgpujace kryteria stabilnosci:
a) statyczne kryterium pracy:

koe—b>0 (5.13)
gdzie:

k,— wspotczynnik katowy charakterystyki sieci w punkcie pracy wentylatora,

b — wspodtczynnik katowy charakterystyki wentylatora w punkcie jego pracy.
Powyzsze kryterium jest spetnione, gdy punkt pracy wentylatora lezy na prawej, malejacej
cze¢$ci jego charakterystyki. Natomiast na lewej, rosnacej galezi charakterystyki mozliwa jest
praca niestabilna, warunek nie jest w tym wypadku speilniony. Poniewaz w warunku
powyzszym mozliwa jest ocena pracy jako stabilnej w punkcie maksimum, ktore
jednoczesnie nie pozwala na zachowanie maksimum bezpieczenstwa wprowadza si¢
dodatkowe warunki;

b) warunek kumulacyjny pracy — nazywany rowniez warunkiem spigtrzenia:

Ap < 0,9 Apmax (5.14)
gdzie:
Ap — spietrzenie catkowite wentylatora w jego punkcie pracy lezacym na prawej,
malejacej czesci charakterystyki wentylatora [Pa],
Apmax — spi¢trzenie maksymalne wentylatora (maksimum lokalne) [Pa].
Warunek kumulacyjny zapewnia margines bezpieczenstwa;

c) warunek dysypacyjny — szczegé6lnie przydatny w przypadku charakterystyki wentylatora,
odznaczajacej si¢ matymi zmianami spigtrzenia przy duzych zmianach wydatku przeptywu
powietrza przez wentylator. Warunek ten okre$la zalezno$¢:

Ry <=Rygyr (5.15)
gdzie:

Rf — opdr sieci wspolpracujacej z wentylatorem, ktorej charakterystyka przecina
prawa, malejacg cze¢s¢ charakterystyki wentylatora [stlms],

Rfgr — opOr sieci, ktorej charakterystyka przechodzi przez punkt charakterystyki
spietrzenia wentylatora zwany granica jego pracy (zazwyczaj jest to lokalne
maksimum spietrzenia) [Ns?/m®],

k—rezerwa dtawienia, zazwyczaj przyjmuje si¢ k = 1,2.

Do oceny ekonomiczno$ci pracy wentylatoréw gtownych uzywa si¢ zazwyczaj warunku
opartego na sprawnosci wentylatora [2, 61, 85, 86]

17> 0,8 Tmax (5.16)
gdzie:
n— sprawno$¢ wentylatora w punkcie jego pracy,
Nmax— sprawno$¢ maksymalna wentylatora.
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6) Obliczenia sieci wentylacyjnej za pomocq programu VentGraph

Do okreslenia struktury schematu potencjalnego i zapisu struktury sieci wentylacyjnej kopalni
w postaci komputerowego modelu sieci wentylacyjnej kopalni, mozna wykorzysta¢ programy
komputerowe [12, 18], np. program komputerowy VentGraph [13, 15, 16]. W programie tym
mozna wyodrgbni¢ dane charakterystyczne dla danej bocznicy lub wezta, dane (wielkosci)
pomiarowe oraz wielkos$ci obliczone, tj.:
a) dane charakterystyczne bocznicy lub wezla, tj.
— numer bocznicy,
— wezel wlotowy 1 wylotowy danej bocznicy,
— dlugos¢ bocznicy oraz $redni przekrdj,

numer wezla,
— kote wysokosciowa wezta [m],
b) dane pomiarowe uzyskane w wyniku pomiaréw dotowych lub na powierzchni, ..
— Cczas wykonania pomiaru,
— wydatek powietrza w bocznicy [m®/s, m®/min],
— ci$nienie w wezle [Pa],
— temperatur¢ suchg i wilgotng w bocznicach przylegtych do wezta [°C],
— cis$nienie atmosferyczne na powierzchni [Pa],
— temperature suchg i wilgotng na powierzchni [°C],
c) wielkosci obliczone, ij.:
— op6r bocznicy [kg/m'],
— gestos¢ Srednia [kg/m®],
— cisnienie statyczne [Pa],
— spadek naporu [Pa],
— r6znice wysokosci migdzy punktem wlotowym i wylotowym z bocznicy [m],
— potencjat izentropowy [J/m°].
Ze wzgledu na fakt, ze w trakcie wykonywania pomiaréw na dole kopalni zmianie ulegaja
parametry powietrza atmosferycznego na powierzchni, pomiary ci$nienia 1 temperatury
wykonuje si¢ rownoczesnie na dole 1 na powierzchni.

Dla dokonania oceny poprawnosci wyznaczonych danych wejsciowych w modelu
komputerowym sieci wentylacyjnych nalezy dokonac ich sprawdzenia w zakresie:
— poprawnosci struktury sieci,
— poprawnos$ci wyznaczonych oporow.
Sprawdzenie poprawnosci struktury sieci dokonuje si¢ juz na etapie wprowadzania danych do
programu ,,edtxt”. Program informuje o btedach poprzez pojawienie si¢ informacji o:
— weztach, ktore maja potaczenie tylko z jedng bocznica, co §wiadczy o tym, ze do sieci nie
wpisano pozostatych bocznic zwigzanych z danym weztem.
— roznicy w ilosci powietrza wplywajacego 1 wyptywajacego z wezta, co §wiadczy w ztym
zbilansowaniu powietrza,
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— ujemnej wartosci oporu bocznicy — Zle pomierzone (wprowadzone) wartos$ci ciSnienia
w weztach, ktore powoduja, ze powietrze ptynie od wezta o potencjale wyzszym do
wezta o potencjale nizszym,
Poprawnos$¢ pozostatych danych sprawdza si¢ przez obliczenie rozplywu powietrza programem
»gras” dla sieci wentylacyjnej okreslonej dla stanu aktualnego. Dane wejsciowe zostaty
wyznaczone prawidlowo, jezeli:
— kierunki przeptywu powietrza we wszystkich bocznicach sieci sa zgodne
Z rzeczywistymi,
— obliczone wydatki powietrza sg zblizone do wydatkow rzeczywistych.
Tak przeliczona i sprawdzona sie¢ wentylacyjna i jej model komputerowy moze zostac
wykorzystana do symulacji, polegajacych, m.in. na:
— tamowaniu wyrobisk,
— wprowadzaniu nowych wyrobisk do sieci kopalnianej (przebicia),
— zmniejszeniu lub zwigkszeniu oporu wyrobiska (otwarcie/zamknigcie tamy regulacyjnej,
przebudowa wyrobiska, itp.),
— zmianie parametrOw pracy stacji wentylatorow gléwnego przewietrzania, w tym
zatgczenie lub wylaczenie wentylatora [2, 18, 61, 85, 86].

5.2. Idea regulacji w pradach wylotowych powietrza zuzytego

W latach 80-tych i 90-tych ubiegltego wieku (6wczesna) kopalnia ,,Jankowice” prowadzita
eksploatacj¢ w cze$ci macierzystej oraz w rejonu szybu peryferyjnego 6 (wdechowego,
materialowo-zjazdowego). Dla zapewnienia wymaganych parametrow przewietrzania czgsci
peryferyjnej wykonany byt szyb wentylacyjny 5a. Szyb 6 wydrazony byt do poz. 565 m, a szyb
5a do poz. 410 m. W tym okresie kopalnia wykorzystywata:

— cztery szyby wdechowe (2, 6, 71 8),

— trzy szyby wydechowe (3, 4 i 5a).

Obowigzujacy model kopalni zaktadat nastgpujacy podziat podsieci wentylacyjnych:
— szybu 3 (zglebiony do poz. 400 m) — wyrobiska eksploatacyjne cz¢$ci macierzystej,
— szybu 4 (zglebiony do poz. 260 m) — komory przyszybowe cze$ci macierzystej (szybow 2,
718),
— szybu S5a (zglebiony do poz. 410 m) — wyrobiska eksploatacyjne rejonu szybu 6 oraz
komory przyszybowe szybu 6.
Centralne usytuowanie szybow peryferyjnych 6 oraz 5a niosto za sobg konieczno$¢ wyznaczenia
filara ochronnego, a jednocze$nie uwigzienie znacznych zasobdéw wegla. Przyjety model
rozwoju kopalni zaktadat uproszczenie sieci wentylacyjnej kopalni, likwidacje szybow 6 i 5a
wraz z filarem ochronnym, co umozliwitoby projektowanie $cian wydobywczych o znacznych
wybiegach (do 3000 m). Warunkiem takiego modelu kopalni bylo ,,docigzenie” szybu
wentylacyjnego nr 4, ktory do tego czasu wykorzystywany byl wylacznie dla przewietrzania
komor przyszybowych czesci macierzystej.

W nowym modelu kopalni przyjeto nastgpujace zalozenia:

— likwidacja szybow 6 1 5a wraz z wyrobiskami przyleglymi, w tym komorami

przyszybowymi,
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— projektowanie gtownych komor przyszybowych przy szybie 8 na poz. 565 m, a docelowo
na poz. 700 i 880 m,

— odstgpienie od pogl¢biania szybu wentylacyjnego 4 i przyjecie zalozenia, ze komory
przyszybowe na poz. 700 i 880m przewietrzane beda poprzez diagonale i pochylnie
wentylacyjne,

— szyb wentylacyjny 3 bedzie gléwnym szybem wentylacyjnym kopalni zapewniajgcym
przewietrzanie wickszosci rejonéw gorniczych,

— szyb wentylacyjny 4 stuzy¢ bedzie do przewietrzania komor przyszybowych szybow 2, 7
i 8 oraz minimum jednego rejonu gdérniczego.

Przyjete zalozenia, w szczegdlnosci w stosunku do szybu wentylacyjnego 4, wymusily

konieczno$¢ optymalizacji sieci wentylacyjnej kopalni przy jednoczesnym zachowaniu
stosunkéw jakosciowych i ilosciowych we wszystkich wyrobiskach kopalni. Jednocze$nie, dla
zrbwnowazenia zmniejszenia ilo$ci powietrza w sieci wentylacyjnej zwigzanego z wylaczeniem
szybu wentylacyjnego 5a koniecznym bylo uruchomienie drugiego wentylatora WPK 3.3 na
szybie wentylacyjnym nr 3 i podniesienie depresji do poziomu 320-360 mmH,O — praca
rownoleglta wentylatorow. Powyzsze znaczaco przetozyto si¢ na zwickszone oddziatywanie
depresyjne na zroby eksploatowanych $cian oraz tamy izolacyjne.

Wentylatory gtownego przewietrzania zabudowane na szybie 5a zostalty wylaczone w lipcu
2002 roku, a szyb 6 wraz z wyrobiskami przylegltymi zostat zlikwidowany w sierpniu 2006 r.
[29, 67].

Kolejnym waznym etapem w rozwoju kopalni bylo powstanie kopalni zespolonej ROW,
w sktad ktorej weszty kopalnie Chwatowice, Jankowice, Marcel i1 Ryduttowy. Oprocz
formalnego potaczenia tych kopaln, wykonano roéwniez wyrobiska dotowe, taczace ze soba:

— Ruch Ryduttowy z Ruchem Marcel,

— Ruch Jankowice z Ruchem Chwatowice,

— Ruch Jankowice z Ruchem Marcel.
Wykonanie potaczenia wentylacyjnego migdzy Ruchem Jankowice i Ruchem Marcel oraz
zmiana sposobu przewietrzania wyrobisk w czesci Marklowickiej poprzez przewietrzanie ich na
szyb Marklowice II umozliwita wylaczenie jednego wentylatora WPK 3.3 na szybie
wentylacyjnym nr 3 Ruchu Jankowice i zmniejszenie podcisnienia (depresji) w kanale
wentylatoréw glownego przewietrzania z 320-360 mm H,O do 160-220 mm H,0.

Punktem wyj$cia dla wprowadzenia regulacji przewietrzania w pradach powietrza zuzytego
(rejonowego lub grupowego) byta konieczno$¢ zapewnienia stabilnego przewietrzania rejondw
kopalni w zwiazku z prowadzong restrukturyzacja kopalni. Zwigzane to bylo z likwidacja
szybow nr 5a i 6, ograniczeniem ilosci eksploatowanych $cian z 14 do 3-4, ograniczeniem
naktadow inwestycyjnych na drazenie wyrobisk kapitalnych, w szczegdlnosci wentylacyjnych,
konieczno$cig ograniczenia strat powietrza, zwigkszeniem intensywnos$ci przewietrzania
w zwigzku z postgpujaca glebokoscia eksploatacji, uruchomieniem drugiego wentylatora
WPK 3.3 na szybie wentylacyjnym nr 3 i podniesieniem depresji w stacji wentylatorow
glownych.

Przeprowadzona analiza wynikow pomiaréw wentylacyjnych, wyposazenia wyrobisk oraz
natezenia ruchu zatogi wykazata, ze powyzsze czynniki zdecydowanie przemawiaja na korzysé
regulacji w pradzie powietrza zuzytego. M.in. dlatego, ze w wyrobisku nie ma zabudowanych
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przeno$nikow odstawy, a ruch zalogi, w szczegolnosci w przypadku przewietrzania komor
przyszybowych, jest zdecydowanie mniejszy. Jednakze, w przypadku komor przyszybowych, ze
wzgledu na bliskos$¢ szybu wentylacyjnego i1 stosunkowo krétkie drogi wentylacyjne od wlotu do
komory przyszybowej do szybu lub poziomu wentylacyjnego, wystepuje duzy napor na §luzy
wentylacyjne.
Dla bezpiecznej regulacji w pradzie powietrza zuzytego przyjete zostato zatozenie, ze
zastosowane rozwigzanie:
— nie moze wplyna¢ na pogorszenie stanu bezpieczenstwa, w szczegolnosci z mozliwoscia
odprowadzenia ewentualnych dymoéw,
— nie moze stwarza¢ zagrozen ruchowych dla zatogi,
— musi zapewni¢ stabilne przewietrzanie sieci/podsieci wentylacyjnej 1 poszczegolnych
rejondéw kopalni,
— musi uwzglednia¢ wyposazenie wyrobisk.
Dla poszczegolnych regulacji przewietrzania w grupowych lub rejonowych pradach powietrza
zuzytego 0Szacowano ryzyko, na podstawie ktorego kierownik ruchu zaktadu gorniczego okreslit
warunki bezpieczenstwa. Byto to zgodne z wymaganiami przepisow obowigzujacych od 2002 r.
([63] — § 213) oraz od 1 lipca 2017 r. ([62] — § 176).

Nieco inaczej przedstawia si¢ zagadnienie regulacji w pradach wlotowych w rejonach $cian
wydobywczych, tj. w rejonowych pradach wlotowych. W zdecydowanej wigkszosci przypadkow
jest w nich zabudowana trasa przeno$nikow odstawy oddzialowej (zwykle jest to przeno$nik
zgrzeblowy 1 przenosniki taSmowe) oraz trasa transportu (kolejka podwieszana linowa lub
kolejka z napgdem wtasnym). Jednoczesnie jest to tez droga 0 znacznym nat¢zeniu ruchu zatogi.

W czasie swej pracy zawodowej zaobserwowatem szereg niekorzystnych czynnikéw
zwigzanych z prowadzeniem regulacji przewietrzania na wlotach do rejonowych pradow
powietrza. Oto kilka gtownych z nich.

a) Wywiewanie urobku i tworzenie pryzm drobnego urobku w miejscu zabudowy tam

regulacyjnych.

Zabudowa tam regulacyjnych na trasie odstawy, w szczego6lnosci przenosnikami
taSmowymi, wpltywa na wywiewanie urobku i1 tworzenie si¢ pryzm drobnego urobku. Brak
wlasciwego nadzoru 1 brak biezacego usuwania nagromadzonego drobnego urobku bardzo
istotnie wplywa na mozliwo$¢ powstania pozaru egzogenicznego (podbita tasma, nie
krecace si¢ rolki, itp.) oraz stan zagrozenia wybuchem pylu weglowego (mozliwosé
powstania wznieconego obtoku drobnego pytu). Dla eliminowania takich sytuacji istnieje
koniecznos¢ budowy tuneli pytochtonnych oraz biezace usuwanie urobku.

b) Koniecznos¢ zabudowy tam mechanicznych lub automatycznych przy jedn0Czesnym
dochowaniu gabarytow ruchowych.
Zgodnie z obowigzujacymi przepisami:
— §182 Rozporzadzenia ME [62] — ,Drzwi w tamach S$luz wentylacyjnych
zainstalowanych na drogach przewozu lokomotywowego lub przewozu z napedem
wlasnym sg otwierane 1 zamykane mechanicznie lub automatycznie”;
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— §185 Rozporzadzenia ME [62] — ,,W wyrobiskach, w ktorych jest konieczne
zabudowanie tam wentylacyjnych umieszczanie urzadzen transportu linowego jest
niedopuszczalne. Przepisu nie stosuje si¢ w wypadku, gdy jest zapewnione
mechaniczne lub samoczynne zamknigcie 1 otwarcie tam wentylacyjnych bez potrzeby
wejscia pracownikoéw na drogi transportowe.”

Powyzsze przepisy determinujg zabudowe tam automatycznych lub mechanicznych na

trasie prowadzonego transportu. Istniejgca trasa przenosnika odstawy w miejscu zabudowy

tam w zdecydowanej wigkszosci przypadkéw, dla zapewnienia gabarytow ruchowych,
powoduje konieczno$¢ wykonania przebudowy wyrobiska lub poszerzenia w miejscu
zabudowy tam oraz kilka metrow przed i za tama. Powyzsze generuje dodatkowe koszty

I jednoczesnie  uniemozliwia niezwloczne  zastosowanie prawidtowej regulacji

przewietrzania.

¢) Oddziatywanie depresyjne szybu wentylacyjnego na zroby eksploatowanej sciany.
Zawgzenie przekroju wyrobiska w pradzie wlotowym (zwigkszenie oporu), powoduje
zwigkszone oddzialywanie szybu wentylacyjnego na zroby eksploatowanej $ciany
w géornym odcinku $ciany, w szczegdlnosci na skrzyzowaniu $ciany z chodnikiem
odprowadzajacym powietrze ze §ciany, powodujac istotny wzrost zagrozenia metanowego
I zwickszone wydzielanie metanu.

d) Oddziatywanie depresyjne szybu wentylacyjnego na tamy izolacyjne, uskoki, zaburzenia.
W zdecydowanej wigkszosci przypadkéw kolejne S$ciany eksploatowane w danym
poktadzie wybierane s3 z gory w dol. Powyzsze powoduje, ze od strony szybu
wentylacyjnego znajduja si¢ tamy izolacyjne, ktorymi otamowane sg wyeksploatowane
sciany. W przypadku zastosowania ,,klasycznej” regulacji przewietrzania tamy te poddane
sa zwigckszonemu oddzialywaniu szybu wentylacyjnego, co w przypadku wystapienia
spekan gorotworu w sasiedztwie tamy izolacyjnej lub nieszczelno$ci samej tamy, moze
spowodowac¢ niekontrolowany przeplyw powietrza przez otamowang przestrzen, a tym
samym zwicksza si¢ ryzyko powstania pozaru endogenicznego.

e) Napor na sluzy wentylacyjne na wlotach do komor przyszybowych ze wzgledu na bliskosé¢
szybu wentylacyjnego.
Wiegkszo$¢ komoér przyszybowych stanowi stanowiska pracy o0 ograniczonym ruchu
i dostgpie zatogi, np. komora pomp, rozdzielnia glowna, komora materiatow
wybuchowych, itp. Natomiast istnieje grupa komoér przyszybowych, w ktory prowadzony
jest dosy¢ intensywny ruch, zaro6wno ludzi, jak i $rodkow transportowych. Do takich
komor naleza m.in. zajezdnia lokomotyw, szopa maszyn, komora regeneracji, przewozny
sktad MW, komora tankowania paliw, itp. Czeste otwieranie tam w $luzie wentylacyjnej
stwarza okreslone zagrozenie ruchowe dla zatogi (znaczny napor powietrza na tamy §luzy
wentylacyjnej), ale moze roéwniez spowodowaé powstanie tzw. ,krotkiego spigcia
wentylacyjnego” 1 wystgpienie zaburzenia w sieci wentylacyjnej kopalni.

Jednym z wnioskow analizy ww. czynnikow bylo to, ze nalezy podja¢ probe wypracowania
nowego modelu prowadzenia regulacji przewietrzania.
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5.3. Modelowanie regulacji w wylotowych pradach powietrza zuzytego

Przy zastosowaniu regulacji przewietrzania w pradzie powietrza zuzytego przyjeto zaltozenie,
ze strata naporu na tamie regulacyjnej zabudowanej w pradzie powietrza zuzytego bedzie
okreslana ,,in situ” i warunkowana bedzie iloscig powietrza, ktoérg chcemy przewietrza¢ dany
rejon.

Modelowanie regulacji przewietrzania w grupowym pradzie powietrza zUzytego
przeprowadzono dla przyszybowych wyrobisk komorowych (komér przyszybowych)
zlokalizowanych w KWK Jankowice na poziomie 250 m, pokazanych na rys. 4.1. Poprzedzajaca
modelowanie analiza mozliwo$ci stosowania regulacji przewietrzania W grupowym pradzie
powietrza zuzytego wykazata, ze ze wzgledu na warunki bezpieczenstwa, w szczegolnosci
trudne do wyznaczenia przeplywy w poszczegolnych rejonach, taka regulacja jest mozliwa do
zastosowania dla przewietrzania komor przyszybowych. Komory te, jak juz wczesniej
zasygnalizowano, w zdecydowanej wiekszos$ci przypadkow zaliczone sg do pomieszczen
niezagrozonych wybuchem metanu ze stopniem ,,a” niebezpieczenstwa wybuchu metanu oraz do

klasy A zagrozenia wybuchem pylu weglowego, tak wigc nie ma mozliwosci wystapienia
zjawisk niebezpiecznych zwigzanych z zagrozeniami naturalnymi. Ponadto, dla przewietrzania
przedmiotowych komoér utrzymywanie minimalnej predkosci przeplywu powietrza 0,3 m/s,
W szczegbdlnosci w aspekcie zapewnienia wlasciwego komfortu pracy zatrudnionej zalogi,
w zdecydowanej wigkszosci przypadkéw nie ma istotnego znaczenia. Wyjatkiem sg komora
tadowania akumulatorow, komora maszyn oraz zajezdnia lokomotyw. Jednocze$nie ze wzgledu
na mozliwo$¢ wystapienia pozaru egzogenicznego, ktory charakteryzuje si¢ gwaltownym
rozwojem, wymagane jest zastosowanie srodkéw dla zapewnienia szybkiej mozliwosci otwarcia
przedmiotowej regulacji przewietrzania z miejsca bezpiecznego, nawet w dni wolne od pracy.

Waznym zagadnieniem stosowania regulacji przewietrzania w pradzie powietrza zuzytego, ze
wzgledu na blisko$¢ szybu wentylacyjnego 1 zwigzane z tym znaczne napory na elementy
tamy/$luzy wentylacyjnej jest wybor miejsca zabudowy tamy. Powinna by¢ ona zlokalizowana
w kamiennym odcinku wyrobiska, a w przypadku braku takiej mozliwosci nalezy rozwazy¢
zastosowanie S$rodkdw ograniczajagcych mozliwo$¢ powstania pozaru szczelinowego
W sgsiedztwie tamy, np. torkretowanie, uszczelnianie Srodkami chemicznymi itp.

Kontynuujac to zagadnienie, przeprowadzono analize drog odprowadzania powietrza
w KWK Jankowice, ktora pokazala, ze powietrze =zuzyte z komor przyszybowych,
zlokalizowanych na poziomie 250 m pomig¢dzy szybem 2, a szybem 4 (rys. 4.1.) zanim doptynie
do szybu 4, taczy si¢ w Chodniku wentylacyjnym w poktadzie 506 pow. poz. 250 i dalej ptynie
Przekopem wznoszacym. Dlatego tez w tym wyrobisku zabudowano tame regulacyjng TW-585,
ktorej lokalizacje¢ przedstawiono na rys. 5.1.
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Rys. 5.1.Schemat przestrzenny przewietrzania komor przyszybowych z zaznaczeniem regulacji przewietrzania
w wylotowym (kolor z6tty) pradzie powietrza zuzytego
oraz w wlotowym (kolor zielony) pradzie powietrza (opracowanie wlasne)

Tama regulacyjna TW-585 zostata zbudowana z materiatdéw niepalnych — obmurze z kostki
betonowej, a drzwi stalowe, obrotowe, co pokazano na rys. 5.2.

Linka do zdalnego
otwierania tamy za
pomocg kotowrotka

Bolec

[i%blokady bebna

Linka z obcigznikiem

Przejscie dla zatogi

Rys. 5.2.Szkic tamy obrotowej TW-585; stan tamy — otwarta (opracowanie wlasne)

Miejsce zabudowy tamy regulacyjnej zlokalizowane jest w kamiennym odcinku wyrobiska,
W zwigzku z powyzszym nie ma zagrozenia wynikajacego z mozliwos$ci powstania pozaru
szczelinowego w otoczeniu tamy. Nalezy doda¢, ze w miejscu zabudowy tamy regulacyjnej
TW-585 nie ma zabudowanych zadnych §rodkéw transportowych, a ruch zatogi jest ograniczony
— wyrobisko kontrolowane jest wylacznie przez stuzby wentylacyjne kopalni.

Tama regulacyjna TW-585 nie posiada osobnego przejscia dla zatogi. Dla uniknigcia
,»krotkiego spiecia wentylacyjnego”, w razie konieczno$ci przechodzenia przez tame, otwarcie
I zamknigcie drzwi w tamie jest realizowane w sposob okreslony w instrukcji kopalnianej. Tama
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ta jest otwierana zdalnie, za pomocg ciggna i kotowrotka zabudowanego w przekopie do szybu 4
poz. 250 m, tj. w pradzie powietrza doprowadzanym od szybu wdechowego. Po zaciggni¢ciu
ciggna kotowrotkiem nast¢puje podniesienie bolca blokady bebna obrotowego, a przymocowane
do tamy cigzarki, stanowigce przeciwwage, powoduja samoczynne otwarcie tamy obrotowej.
Zamknigcie tamy realizowane jest recznie poprzez podniesienie przeciwwagi (cigzarkow)
I zablokowanie bgbna obrotowego bolcem blokady bebna. Jak z tego wynika, tama regulacyjna
TW-585 otwierana jest wytacznie od strony przekopu do szybu 4 poz. 250 m, tj. od strony
zabudowanego kotowrotka, co nawet w przypadku zaistnienia pozaru w Komorze Pomp lub
Rozdzielni R-1 nie naraza otwierajgcego na niebezpieczenstwo.

Dla okreslenia efektow regulacji przewietrzania w grupowym pradzie powietrza zuzytego
tamg TW-585, obliczono — na podstawie wykonanego zdjecia barometrycznego — potencjaty
acrodynamiczne i sporzadzono schematy potencjalne podsieci szybu 4. na poz. 250 m
z komorami przyszybowymi. Typowa regulacjc we wlotowym pradzie powietrza §wiezego
odzwierciedla schemat potencjalny przedstawiony na rys. 5.3a, natomiast regulacje
przewietrzania w grupowym pradzie powietrza zuzytego — rys. 5.3b.

szyb 2

-100 -100

-200 -200
-300 -300
-400 -400
-500 -500
-600 -600
-700 -700
-800 -800
-900 -900
-1000; -1000
-1100 -1100
-1200 -1200
-1300 -1300
-1400 -1400
-1600 -1600

-1700; -1700

-1800 -1800

Jim’ i
a) b)
Rys. 5.3. Schematy potencjalne podsieci szybu nr 4 w przypadku zastosowania regulacji przewietrzania za pomocg
tam regulacyjnych zabudowanych: a) we wlotowych pradach powietrza $wiezego;
b) w grupowym pradzie powietrza zuzytego (opracowanie wlasne)
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Dla wyznaczenia strat naporu na poszczegolnych tamach regulacyjnych, wyznaczono
dodatkowy punkt pomiarowy 184a (rys. 5.1, 5.3a i 5.3b), ktory znajdowat si¢ w Przekopie
wznoszacym, ok. 50 m od skrzyzowania z Chodnikiem wentylacyjnym w poktadzie 506
pow. poz. 250 m.

Z analizy tych schematdéw potencjalnych wynikaja nastepujace fakty.

Przy typowej regulacji przewietrzania, tj. we wlotowym pradzie powietrza $wiezego, dla
komor przyszybowych zlokalizowanych na poziomie 250 m — rdznica potencjaléow pomiedzy
weztami 14 oraz 184a (rys. 5.3a) wynosita ok. 1060 J/m°.

Przy regulacji przewietrzania w grupowym pradzie powietrza zuzytego, dla tych samych
komor przyszybowych — réznica potencjatdéw pomiedzy wezlami 14 oraz 184a (rys. 5.3b)
wynosila ok. 180 J/m?, a wiec o ok. 880 J/m*® mnie;j.

Jak z powyzszego wynika, rezultatem takiej regulacji przewietrzania sg zdecydowanie
mniejsze roznice potencjatow pomiedzy weztami wlotowych, a weztami wylotowych pradow
powietrza. Przektada si¢ to na:

— stabilizacj¢ przeplywu powietrza, tj. na wigksza odporno$¢ na skutki tzw. krétkich spiec¢

wentylacyjnych,

— zmniejszenie wielkosci (podci$nienia) depresji wentylatora gldwnego przewietrzania

potrzebnej do przewietrzania komor przyszybowych,

— zmnigjszenie naporu na drzwi przejsciowe lub przejazdowe na wlocie do kazdej z komor,

a wiec zlikwidowanie zagrozen ruchowych dla zatogi.

Warto podkresli¢, ze ta opisana powyzej regulacja przewietrzania jest nadal stosowana (od
listopada 2002 r.) w KWK ROW Ruch Jankowice na niezmienionych warunkach, co §wiadczy
0 wysokiej skutecznosci i stabilnosci zastosowanego rozwigzania.

Z kolei modelowanie regulacji przewietrzania w rejonowym pradzie powietrza zuzytego
przeprowadzono dla rejonu $ciany P-4 w poktadzie 404/5, pokazanego na rys. 4.2. Jest to
typowy przyktad eksploatacji poktadu wegla kolejnymi §cianami, prowadzonymi w kolejnosci
od wyzej do nizej zalegajacej.

Regulacj¢ przewietrzania w rejonowym pradzie powietrza zuzytego przeprowadzono poprzez
zabudowe $luzy wentylacyjnej — tamy regulacyjne TB 409 i TB 409a w przekopie zachodnim |
poz. 400 m, tj. w wyrobisku odprowadzajacym powietrze zuzyte ze Sciany P-4 w poktadzie
404/5 —rys. 5.4.
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Rys. 5.4. Schemat przestrzenny rejonu $ciany P-4 z zaznaczeniem regulacji przewietrzania we wlotowym (kolor
zielony) i w wylotowym (kolor z6tty) pradzie powietrza (opracowanie wlasne)

Miejsce zabudowy tamy regulacyjnej zlokalizowane jest w kamiennym odcinku wyrobiska,
W zwigzku z powyzszym nie ma zagrozenia wynikajacego z mozliwosci powstania pozaru
szczelinowego w otoczeniu tamy.
W przekopie zachodnim I poz. 400 m zabudowane jest torowisko przewozu dolowego,
W zwiazku z powyzszym tamy regulacyjne TB 409 i TB 409a wyposazone sg w:
— tamy automatyczne TWA SIGMA na trasie transportu dotowego,
— drzwi przejsciowe dla zatogi wykonane w formie tunelu przejsciowego (ze wzgledu na
znaczny napor na drzwi tamy uniemozliwiajgce swobodne przejscie),
— okna regulacyjne zabudowane w czole tamy — wielko$¢ okien regulacyjnych dobrana
zostala w sposob zapewniajacy przeptyw wymaganej ilosci powietrza.

Wykonane  zdjecie  barometryczne i przeprowadzone  obliczenia  potencjatow
aerodynamicznych rejonu $ciany P-4 w poktadzie 404/5 pozwolily sporzadzi¢ schematy
potencjalne ilustrujace typowa regulacje we wlotowym pradzie powietrza $wiezego — rys. 5.5a
oraz regulacje przewietrzania w rejonowym pradzie powietrza zuzytego — rys. 5.5b.
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Rys. 5.5. Schematy potencjalne $ciany P-4 w poktadzie 404/5 w przypadku zastosowania regulacji przewietrzania za
pomoca tam regulacyjnych zabudowanych: a) we wlotowych pradach powietrza §wiezego; b) w rejonowym pradzie
powietrza zuzytego (opracowanie wlasne)

Dla okres$lenia wplywu regulacji przewietrzania na zroby wczesniej wyeksploatowanych $cian
wyznaczono dodatkowy punkt pomiarowy 775a (rys. 5.4, 5.5a i 5.5b), ktory znajdowat si¢ na
skrzyzowaniu przekopu zachodniego I poz. 400 m z chodnikiem badawczym w poktadzie 404/5.
Pozwolito to na wyznaczenie straty naporu na tamach regulacyjnych.

Badania wptywu tej wentylacyjnej $luzy regulacyjnej przeprowadzono w dni wolne od pracy.
Polegaty one na otwarciu tam regulacyjnych TB-409 i TB-409a przy jednoczesnym wykonaniu
tymczasowej tamy deskowej w pochylni P-1 w poktadzie 404/3, tj. we wlotowym pradzie
powietrza, o oporze gwarantujgcym zachowanie dotychczasowego wydatku przeptywajacego
powietrza, tj. 1500 m*/min. W trakcie badan zaobserwowano m.in. wzrost ci$nienia, czyli wzrost
naporu, na wszystkich tamach izolacyjnych wyeksploatowanych $cian P-1, P-2, P-3 (rys. 5.4)
0 ok. +40 mm H,0.

Z analizy tych schematow potencjalnych (rys. 5.5) wynikaja nastepujace fakty.

Przy typowej regulacji przewietrzania, tj. we wlotowym pradzie powietrza §wiezego roznica
potencjatéw pomiedzy weztami 232 oraz 775a (rys. 5.5.a) wynosita ok. 438 J/m®.

Przy regulacji przewietrzania w rejonowym pradzie powietrza zuzytego, dla tych samych
wyrobisk, roznica potencjaléw pomiedzy weztami 232 oraz 775a (rys. 5.2.b) wynosila
ok. 198 J/m?, a wiec o ok. 240 J/m> mnie;j.

Jak z powyzszego wynika, rezultatem takiej regulacji przewietrzania s3 zdecydowanie
mniegjsze roéznice potencjalow pomiedzy weztem wlotowym, a weztem wylotowym. Przektada
si¢ to na:

— zmniejszenie wielko$ci (podcis$nienia) depresji wentylatora gtdéwnego przewietrzania na

zroby wezesniej wyeksploatowanych $cian oraz na tamy izolacyjne,
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— stabilizacj¢ przeptywu powietrza poprzez zabudowe tamy regulacyjnej w wyrobisku,
W ktérym nie ma trasy odstawy oddzialowej, a ruch zalogi jest zdecydowanie mniejszy, niz
w przypadku zabudowy tamy regulacyjnej na wlocie do rejonu,

— zmniejszenie  zagrozenia  pozarem  endogenicznym ~w  zrobach  wcze$niej

wyeksploatowanych $cian.

Nadmieni¢ nalezy, ze dla uzyskania zadanego wydatku powietrza w rejonie, w tamie
regulacyjnej zabudowano okna regulacyjne. Z kolei majac na uwadze Kkoniecznosé
odprowadzenia ewentualnych dymow, w przypadku zaistnienia pozaru, przyjeto zasade, ze
wielkos¢ okien regulacyjnych w tamie regulacyjnej powinna zapewnia¢ przeplyw powietrza
o wydatku minimum 1000 m®min. Dzieki temu §luza nie bedzie stanowié¢ istotnego oporu dla
przeplywu ewentualnych dymow.

Warte podkreslenia jest rowniez to, ze powyzsza regulacja przewietrzania w rejonowym
pradzie powietrza zuzytego prowadzona jest w KWK ROW Ruch Jankowice na niezmienionych
warunkach od dnia 13.07.2012 r. do dnia dzisiejszego, co $wiadczy o wysokiej skutecznosci
i stabilno$ci zastosowanego rozwigzania.
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6. Regulacja przewietrzania rejonowych i grupowych pradéw powietrza
zZuzytego

Przedstawione w Rozdziale 5. przypadki zastosowania regulacji w zuzytym pradzie powietrza
moga stuzy¢ za przyczynek do rozwazan na temat szerokiego stosowania takiego sposobu
regulacji w sieci wentylacyjnej kopalni. Ze wzgledu na odmienng specyfike regulacji
W grupowym i rejonowym pradzie powietrza zuzytego w niniejszym rozdziale przeprowadzona
zostanie odrebna analiza regulacji obu przypadkow. Dla pokazania pozytywnych aspektow
regulacji w grupowym pradzie powietrza zuzytego przedstawione zostang dwa przypadki
zastosowania takiej regulacji. Majac na uwadze, zdaniem autora, zdecydowanie szersze
mozliwosci stosowania regulacji w rejonowym pradzie powietrza zuzytego przedstawione
zostang trzy rozne przypadki zastosowania takiej regulacji.

Kazdy przypadek udokumentowany zostanie rzeczywistymi pomiarami w sieci wentylacyjne;j
kopalni. Przedstawione zostang réwniez rozwigzania techniczne oraz sposoby zabezpieczen,
W tym monitoring zagrozen, zastosowane w kazdym z przypadkow.

6.1. Regulacja przewietrzania w grupowych pradach powietrza zuzytego

Szyb 4, ktory zglebiony jest do poziomu 260 m, budowany byt jako szyb wentylacyjny,
stuzacy wylacznie do przewietrzania komor przyszybowych, zlokalizowanych przy szybach
wdechowych 2, 7 i 8. Ze wzgledu na restrukturyzacje (0wczesnej) kopalni Jankowice, zaistniata
konieczno$¢ likwidacji szybow peryferyjnych 5a i 6. Wymusito to (m.in.) poszukiwanie nowych
rozwigzan w zakresie zapewnienia skutecznego przewietrzania kopalni w nowym modelu,
z zachowaniem zdolnosci zarowno wydobywczych, jak 1 wentylacyjnych. Zgodnie
z zalozeniami, dla ograniczenia kosztéw, nie planowano poglgbiania szybu 4, lecz
zaprojektowano pochylnie wentylacyjne, ktére miaty stuzy¢ do odprowadzenia powietrza
Z poziomow 400, 565, 700 i docelowo 880 m.

Jednym z elementéw nowego modelu bylo ,,docigzenie” szybu wentylacyjnego 4 poprzez
zwigkszenie jego efektywnoS$ci, tj. oprocz swej pierwotnej roli przewietrzanie roéwniez
min. 1 rejonu wydobywczego. Majac na uwadze brak mozliwosci zwigkszenia przekroju szybu
nalezato podja¢ kroki dla ograniczenia ilo$ci powietrza pltyngcego przez komory przyszybowe
oraz straty w wyrobiskach stanowigcych tzw. , krotkie spiecie wentylacyjne”.

Ze wzgledu na blisko$¢ szybow wdechowych i przylegltych komoér przyszybowych od
wyrobisk stanowigcych bezposrednie potaczenie z szybem wentylacyjnym nr 4, dla
zabezpieczenia przed tzw. ,krotkim spieciem wentylacyjnym” niezbednym jest §luzowanie
wszystkich ww. komor.

Bazujac na pozytywnych doswiadczeniach zwigzanych z prowadzong regulacja
przewietrzania komoér przyszybowych w grupowym pradzie powietrza zuzytego za pomoca
TW 585, co zostato opisane w pkt. 4 1 5 niniejszej pracy, postanowiono zastosowacé roéwniez
powyzsze rozwigzanie dla regulacji przewietrzania pozostatych komor przyszybowych,
Z ktérych powietrze odprowadzane byto do szybu wentylacyjnego 4.

Powyzsze zostato zrealizowane przez wykonanie dwoch kolejnych regulacji przewietrzania
W grupowym pradzie powietrza za pomocg tam regulacyjnych:

— TW 572 — zabudowanej w przekopie wentylacyjnym do pokt. 507 poz. 400 m,
— TW 880 — zabudowanej w diagonali wentylacyjnej w pokt. 506 poz. 700—400 m,
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Nalezy doda¢, ze wszystkie komory przyszybowe szybdéw nr 2, 7 i 8 znajdujace si¢ w podsieci
wentylacyjnej szybu 4 zaliczone sg do pomieszczen niezagrozonych wybuchem metanu, ze
stopniem ,,a” niebezpieczenstwa wybuchu metanu oraz do klasy A zagrozenia wybuchem pytu
weglowego, czyli spetniajg te same zatozenia co komory opisane w pkt. 5 niniejszej pracy.

6.1.1. Komory przyszybowe szybu nr 2, 7 i 8 na poz. 400 m i 565 m z zastosowaniem TW 572

Na rys. 6.1. pokazano sposob przewietrzania komor przyszybowych szybu nr 2, 7 i 8 na
poz. 400 m i 565 m.

A sapos szyb2 sz 7
, Sz

KOMORA POMP%l Rttal TR~
MR
I

Chod.went. w pki. 506

Chod. went.

43

Drogi wentylacyjne, na ktére ma wptyw
regulacja przewietrzania za pomoca tamy TW 572

Rys. 6.1. Schemat przestrzenny przewietrzania komor przyszybowych, z zaznaczeniem regulacji
przewietrzania w wylotowym pradzie powietrza (kolor z6tty)
oraz we wlotowym pradzie powietrza (kolor zielony) (opracowanie wiasne)

Wynika z niego, ze dla zapewnienia zadanych iloSci powietrza w sieci wentylacyjnej
kopalni, zabezpieczenia przed znacznymi stratami powietrza oraz niedopuszczeniem do
,krotkiego spigcia wentylacyjnego” niezbednym jest przeprowadzenie regulacji przewietrzania
dla 12 komor przyszybowych. Przeprowadzona analiza dréog odprowadzenia powietrza
wykazata, ze prady powietrza z poszczegolnych komor tacza si¢ w Przekopie wentylacyjnym do
pokt. 507, skad Pochylnig wentylacyjng w pokt. 507 poz. 400-260 m plyng do podszybia
szybu 4 na poz. 260 m, przy czym:
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Komora pomp, Rozdzielnia R-11 oraz Rozdzielnia R-1la — przewietrzane sg z poziomu
400 m, a powietrze zuzyte plynie do szybu 4 Przekopem wentylacyjnym pow. poz. 400 m,
Pochylniag wentylacyjna, Przekopem wentylacyjnym poz. 400 m do Przekopu
wentylacyjnego do pokt. 507 poz. 400 mi dalej drogami wentylacyjnymi do szybu
wentylacyjnego nr 4,

Zajezdnia lokomotyw oraz Szopa maszyn — przewietrzane sg z poziomu 400 m, a powietrze
zuzyte plynie do szybu 4 Pochylniami wentylacyjnymi do Przekopu wentylacyjnego
pow. poz. 400 m, gdzie taczy si¢ z powietrzem zuzytym ptynacym z Komory Pomp,
Komora prostownikdéw przewietrzana jest z poziomu 400 m, a powietrze zuzyte ptynie do
szybu 4 Pochylnig wentylacyjng do Przekopu wentylacyjnego pow. poz. 400 m, gdzie taczy
si¢ z powietrzem zuzytym ptyngcym z Komory Pomp 1 Zajezdni Lokomotyw,

Komora Materialdow Wybuchowych przewietrzana jest z poziomu 400 m, a powietrze zuzyte
ptynie do szybu 4 Pochylnig wentylacyjna do Przekopu wentylacyjnego pow. poz. 400 m,
gdzie taczy si¢ z powietrzem zuzytym ptynagcym z Komory Pomp, Zajezdni Lokomotyw
i Komory Prostownikow,

Ladownia akumulatoréw oraz Komora prostownikow — przewietrzane sg z poziomu 400 m,
a powietrze zuzyte ptynie do szybu 4 chodnikiem wentylacyjnym w poktadzie 506,
Pochylnig wentylacyjng do Przekopu wentylacyjnego pow. poz. 400 m, gdzie taczy sie¢
Z powietrzem zuzytym plynacym z innych komor przyszybowych szybu 2, 7 i 8 na poziomie
400 m,

Komora Przetadowania Baterii — przewietrzana jest z poziomu 565 m, a powietrze zuzyte do
szybu 4 ptynie poprzez Upadowag kamienng z poziomu 400-565m, do Przekopu
wentylacyjnego poz. 400 m, gdzie laczy si¢ z powietrzem zuzytym plyngcym z komor
przyszybowych szybu nr 2, 7 i 8 na poz. 400 m,

Komora pomp oraz Rozdzielnia R-30 — przewietrzane sa z poziomu 565 m, a powietrze
zuzyte do szybu 4 ptynie poprzez Chodnik wentylacyjny do Upadowej kamiennej
poz. 400 - 565 m, gdzie taczy si¢ z powietrzem zuzytym ptynacym z Komory Przetadowania
Baterii.

Bazujac na pozytywnych doswiadczeniach zwigzanych 2z zastosowang regulacja

przewietrzania na poz. 250 m za pomocg TW 585 (co zostalo opisane w Rozdziale 5 niniejszej
pracy) oraz majac na uwadze wspolng droge odprowadzenia powietrza, tj. Przekop wentylacyjny
do pokt. 507 postanowiono w tym wyrobisku zastosowaé regulacj¢ przewietrzania w grupowym
pradzie powietrza zuzytego.

Wyrobisko to wykonane jest w skale plonnej, nie ma w nim zabudowanych Zadnych

srodkow transportowych, a ze wzgledu na swoja specyfike (brak rejonéw produkcyjnych) nie ma
w nim regularnego 1 znaczacego ruchu zalogi, wyrobisko jest kontrolowane wytacznie przez
stuzby wentylacyjne kopalni. Powyzsze stanowi bardzo dobry przyczynek do wykonania
regulacji przewietrzania w grupowym pradzie powietrza zapewniajace] wysoka stabilnos¢
i skutecznosc¢ i jednoczesnie brak mozliwosci powstania pozaru szczelinowego.

Majac powyzsze na uwadze w wyrobisku zabudowano tame regulacyjng TW 572.
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Tama regulacyjna TW 572 wykonana jest z materiatbw niepalnych (obmurze z kostKi

betonowej, drzwi metalowe) 1 wyposazona W:

— okna regulacyjne — wielkos$¢ okien regulacyjnych dobierana jest w sposob zapewniajacy
przepltyw niezbednej ilosci powietrza przez komory,

— drzwi zasadnicze otwierane zdalnie za pomocg zaworu sterujacego — drzwi zabudowane
sa zgodnie z kierunkiem przeplywajacego powietrza 1 zabezpieczone przed
samoczynnym otwarciem za pomocg bolca sitownika,

— zawor sterujacy (1) — zabudowany w Przekopie wentylacyjnym | poz. 400 m,
tj. niezadymionym pradzie powietrza i polaczony rurociagiem sprezonego powietrza (2)
z sitownikiem (3) zabezpieczajacym drzwi zasadnicze (4) w tamach regulacyjnych
przed samoczynnym otwarciem,

— tunel przej$ciowy dla zatogi (5).

Schemat zabudowy i zdalnego otwierania tamy regulacyjnej TW 572 przedstawiono na

rys. 6.2.

B-B A-A

Bolec sitownika Rama drzwi

okno wentylacyjne + klapa

Sitownik
Waz zasilajgcy w

Sprez.powieirze |

Mur tamy wentylacyjnej

4 3 5
—_— —_—
Przekop Pochylnia

wentylacyjny | wentylacyjna pkt.507

1

5 6

— e TTeTTTeT e
TW 572

A Szczegét B-B 4 A

3 J I

5 n N

Przekop
wentylacyjny do pkt.507

Rys. 6.2. Schemat zabudowy i zdalnego otwierania tamy regulacyjnej TW 572 (opracowanie wtasne)
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Po zasterowaniu zaworem sterujgcym (1) medium, ktorym jest sprezone powietrze,
powoduje cofnigcie bolca sitownika (3). Ruch ten powoduje zwolnienie blokady drzwi
przejazdowych (4) zabudowanych zgodnie z kierunkiem przeptywajacego powietrza i ich
samoczynne otwarcie. Powyzsze skutkuje wzrostem ilo$ci przeptywajacego powietrza, co
zapewnia skuteczne przewietrzanie komor przyszybowych w przypadku pozaru.

Przy zaworze sterujacym (1) zabudowany jest sygnalizatorotelefon oraz tablica
informacyjna. Tama wyposazona jest w czujnik stanu otwarcia z sygnalizacja u dyspozytora
kopalni.

Dla zabezpieczenia zatogi przed uderzeniem zdalnie otwieranymi drzwiami zasadniczymi
wykonany jest organ zabezpieczajacy (6).

Sposob postepowania zalogi w przypadku otwarcia lub zamykania tamy regulacyjnej
TW 572 okresla kopalniana instrukcja.

Stan tamy kontrolowany jest przez :

— metaniarza — 1 raz na dobe w dni robocze — z odnotowaniem w notesie i ksigzce
metaniarza,

— o0soby dozoru oddziatu wentylacji — 1 raz w tygodniu — z odnotowaniem w ksigzce
raportowej i ,,Ksigzce kontroli tam regulacyjnych zabudowanych w grupowych pradach
powietrza lub rejonowych pradach powietrza odprowadzanego do Szybu
wydechowego”,

— o0soby dozoru wyzszego wentylacji — 1 raz w miesigcu — z odnotowaniem w notatce
z objazdu rejonu i ,,Ksigzce kontroli tam regulacyjnych zabudowanych w grupowych
pradach powietrza lub rejonowych pradach powietrza odprowadzanego do szybu
wydechowego”

Kontrola obejmuje:

— zdalne otwieranie tamy wentylacyjnej za pomocg zaworu sterujgcego (tylko osoby
dozoru ruchu),

— stan tamy, drzwi zasadniczych, przejsciowych oraz klapy regulacyjnej,

— stan plomby na szafce z zaworem sterujacym,

— stan oczujnikowania tamy,

— sprawno$¢ sygnalizatorotelefonu,

— stan 1 zabudowg tablic informacyjnych 1 ostrzegawczych.

Na podstawie pomiaréw sieci wentylacyjnej kopalni, za pomocg programu VENTGRAF
obliczono potencjalty aerodynamiczne w istotnych punktach fragmentu sieci wentylacyjnej
kopalni w przypadku zastosowania ,klasycznej” regulacji przewietrzania na wlotach do
poszczegdlnych komor oraz w przypadku regulacji w grupowym pradzie powietrza za pomoca
TW 572. Typowa regulacje przewietrzania we wlotowym pradzie powietrza do kazdej z komor
odzwierciedla schemat potencjalny przedstawiony na rys. 6.3a, natomiast regulacje
przewietrzania w grupowym pradzie powietrza zuzytego za pomocg TW 572 —rys. 6.3D.
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Rys. 6.3. Schematy potencjalne podsieci szybu nr 4 w przypadku zastosowania regulacji przewietrzania za pomoca
tam regulacyjnych zabudowanych: a) we wlotowych pradach powietrza §wiezego;
b) w grupowym pradzie powietrza zuzytego (opracowanie wlasne)

Dla wyznaczenia strat naporu na poszczegolnych tamach regulacyjnych, wyznaczono
dodatkowy punkt pomiarowy 790a (rys. 6.1, 6.3a i 6.3b), ktory znajdowat si¢ w Przekopie
wentylacyjnym do pokt. 507, ok. 100 m od skrzyzowania z Przekopem wentylacyjnym |
poz. 400 m.

Z analizy tych schematow potencjalnych wynikaja nastepujace fakty.

Przy typowej regulacji przewietrzania, tj. we wlotowym pradzie powietrza $wiezego, dla
komor przyszybowych zlokalizowanych:

— na poziomie 400 m — réznica potencjatdéw pomigdzy weztami 49 oraz 790a (rys. 6.3a)
wynosita ok. 1030 J/m3,

— na poziomie 565 m — rdznica potencjalow pomiedzy weztami 41 oraz 790a (rys. 6.3a)
wynosita ok. 970 J/m®.

Przy regulacji przewietrzania w grupowym pradzie powietrza zuzytego, dla tych samych
komor przyszybowych:

— na poziomie 400 m — réznica potencjatlow pomiedzy weztami 49 oraz 790a (rys. 6.3b)
wynosita ok. 680 J/m?, a wiec o okoto 350 J/m* mniej,
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— na poziomie 565 m — réznica potencjatow pomigdzy weztami 41 oraz 790a (rys. 6.3b)
wynosita ok. 630 J/m?, a wigc o okoto 340 J/m* mniej.

Jak z powyzszego wynika, rezultatem takiej regulacji przewietrzania sg zdecydowanie
mniejsze roznice potencjatdéw pomiedzy weztami wlotowych, a weztami wylotowych pradow
powietrza. Przektada si¢ to na:

— stabilizacj¢ przeptywu powietrza, tj. na wicksza odporno$¢ na skutki tzw. krotkich spigc

wentylacyjnych,

— zmniejszenie wielkosci (podcisnienia) depresji wentylatora gldwnego przewietrzania

potrzebnej do przewietrzania komor przyszybowych,

— zmnigjszenie naporu na drzwi przej$ciowe lub przejazdowe na wlocie do kazdej z komor,

a wiec zlikwidowanie zagrozen ruchowych dla zatogi.

Komory przyszybowe znajdujgce si¢ pod wplywem dziatania regulacji przewietrzania za
pomoca TW 572, a w szczegélnosci: Ladownia akumulatorow, Szopa maszyn, Zajezdnia
lokomotyw oraz Komora Przetadowania Baterii s3 komorami o znacznym nat¢zeniu ruchu
z wprowadzonym torowiskiem kolei podziemnej do kazdej z tych komodr. W przypadku
zastosowania ,.klasycznej” regulacji przewietrzania w wlotowym pradzie powietrza utrzymanie
stabilno$ci przewietrzania przy tak duzym naporze na drzwi tamy byloby trudne, a wrecz
niemozliwe. Jednoczes$nie tak znaczne napory stwarzatyby okre§lone zagrozenia ruchowe dla
zatogi.

Warto podkresli¢, ze ta powyzej opisana regulacja przewietrzania jest nadal stosowana (od
pazdziernika 2002 r.) w KWK ROW Ruch Jankowice na niezmienionych warunkach, co
Swiadczy o wysokiej skutecznosci i stabilnosci zastosowanego rozwigzania.

6.1.2. Komory przyszybowe szybu nr 8 na poz. 700 m z zastosowaniem TW 880

Strategia rozwoju kopalni ROW Ruch Jankowice zaktada m.in. poglebianie szybu nr 8 wraz
Z wyposazeniem szybu w urzadzenia transportowe do poz. 1100 m, budow¢ poziomow 700 m,
880 m oraz 1100 m oraz zlokalizowanie gtéwnych komor funkcyjnych, w sasiedztwie podszybi
szybu nr 8 na poszczegdlnych poziomach. Konieczno$¢ restrukturyzacji gérnictwa i ograniczania
kosztow spowodowata rezygnacj¢ z poglebiania szybu wentylacyjnego nr 4 zglebionego do
poz. 260 m stuzacego do przewietrzania komor przyszybowych. Przyjeto zatozenie, ze komory
przyszybowe przewietrzane beda poprzez pochylnie lub diagonale wentylacyjne stanowiace
swoiste ,,przedluzenie” szybu nr 4. Taka role petni pochylnia wentylacyjna w pokt. 507
poz. 400 — 260 m.

Na poz. 700 m zaprojektowano 5 komor przyszybowych, tj. Komorg pomp, Rozdzielni¢
R-40, Maly Sklad MW, Sktad Paliw oraz Zajezdni¢ Lokomotyw Spalinowych. Dla
odprowadzenia powietrza z przedmiotowych komoér zaprojektowano Zbiorczy przekop
wentylacyjny pow. poz. 700 m oraz Diagonale wentylacyjng w pokt. 506. Ze wzgledu na bardzo
ograniczony zakres wyrobisk na podszybiu szybu 8 na poz. 565 m zaprojektowano nieco inny
sposOb przewietrzania komor przyszybowych na poziomie 565 m, co zostato opisane przy
omawianiu regulacji przewietrzania za pomocag TW 572, tj. w Rozdziale 6.1.1. Powyzsze
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spowodowato, ze Diagonala Wentylacyjna w poki. 506 wydragzona zostata z poz. 700 m do
poz. 400 m z pomini¢ciem poz. 565 m. Drazenie powyzszej Diagonali zakonczono w listopadzie
2010.

Na rys. 6.4. pokazano sposdb przewietrzania komor przyszybowych szybu nr 8 na
poz. 700 m.

4\7 Szyb 4

AN

Przek.technol.ll

L 108"\

Rys. 6.4. Schemat przestrzenny przewietrzania komor przyszybowych, z zaznaczeniem regulacji
przewietrzania w wylotowym pradzie powietrza (kolor zolty)
oraz we wlotowym pradzie powietrza (kolor zielony) (opracowanie wtasne)

Wynika z niego, ze dla zapewnienia zadanych iloSci powietrza w sieci wentylacyjnej
kopalni, zabezpieczenia przed znacznymi stratami powietrza oraz niedopuszczeniem do
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,krotkiego spigcia wentylacyjnego” niezbednym jest przeprowadzenie regulacji przewietrzania
dla 5 komor przyszybowych zlokalizowanych na podszybiu szybu 8 na poz. 700 m.

Przeprowadzona analiza drog odprowadzenia powietrza wykazata, ze prady powietrza
z poszczegolnych komor tacza si¢ w Zbiorczym przekopie wentylacyjnym pow. poz. 700 m,
skad Diagonalg wentylacyjng w pokt. 506 poz. 700 — 400 m, Przekopem wentylacyjnym |
poz. 400 m, Pochylnig wentylacyjng w pokt. 507 poz. 400 — 260 m ptyna do podszybia szybu 4
na poz. 260 m.

Bazujac na pozytywnych do$wiadczeniach zwigzanych 2z zastosowana regulacja
przewietrzania na poz. 250 m za pomocg TW 585 (co zostatlo opisane w Rozdziale 5 niniejszej
pracy) i za pomocg TW 572 (Rozdziat 6.1.1), a takze majac na uwadze wspdlng droge
odprowadzenia powietrza, tj. Zbiorczy przekop wentylacyjny pow. poz. 700 m i Diagonale
wentylacyjng w pokt 506 poz. 700-400 m, postanowiono w jednym z tych wyrobisk zastosowac
regulacje przewietrzania w grupowym pradzie powietrza zuzytego. Jako rozwigzanie
konstrukcyjne postanowiono zastosowaé rozwigzanie Wykorzystane wczesniej W regulacyjnej
tamie wentylacyjnej TW 572 — szczegotowo opisane w punkcie 6.1.1 niniejszej pracy. Drzwi
zasadnicze tej tamy zabezpieczono sitownikiem zabudowanym zgodnie z Kierunkiem
przeptywajacego powietrza, co umozliwia zdalne otwarcie tamy poprzez schowanie bolca
sitownika.

Po przeprowadzeniu kompleksowej analizy tame regulacyjng postanowiono wykonaé
w Diagonali wentylacyjnej w pokt. 506 poz. 700400 m przy skrzyzowaniu z Przekopem
wentylacyjnym I poz. 400 m. Za powyzsza lokalizacja, pomimo konieczno$ci wykonania tamy
W wyrobisku weglowym, przemawiata mozliwo$¢ zdalnego otwarcia tamy z wyrobiska
znajdujacego si¢ stosunkowo blisko szybu zjazdowego. Za takim rozwigzaniem przemawiala
rowniez — oprocz sprawdzonej juz konstrukcji tamy regulacyjnej TW 572 — mozliwos¢
zabudowy skrzynek z zaworem sterujacym otwierajagcym TW 572 1 TW 880 w bliskiej
odleglosci od siebie. W przypadku zaistnienia pozaru, utatwia to przeszkolonej zatodze, szybkie
otwarcie tamy dokonane na polecenie dyspozytora / kierownika akcji. Czyli, ma to wptyw na
podniesienie poziomu bezpieczenstwa.

Z Kkolei dla zabezpieczenia przed mozliwoscig powstania pozaru szczelinowego otoczenie
tamy regulacyjnej zostato torkretowane oraz objete szczegdélnym nadzorem wentylacyjnym.

Lokalizacja powyzszej tamy spelnia pozostale wymogi stawiane takim tamom ustalone
przez kopalnie, tj. w wyrobisku nie ma zabudowanych zadnych $rodkow transportowych, a ze
wzgledu na swoja specyfike (brak rejonow produkcyjnych) nie ma w nim regularnego
i znaczacego ruchu zatogi, wyrobisko jest kontrolowane wylacznie przez stuzby wentylacyjne
kopalni.

Na podstawie pomiaréw sieci wentylacyjnej kopalni, za pomoca programu VENTGRAF
obliczono potencjaty aerodynamiczne w istotnych punktach fragmentu sieci wentylacyjnej
kopalni: dla przypadku ,klasycznej” regulacji przewietrzania na wlotach do poszczegélnych
komor oraz dla przypadku regulacji w grupowym pradzie powietrza za pomocg TW 880.
Typowa regulacje przewietrzania we wlotowym pradzie powietrza do kazdej z komor
odzwierciedla schemat potencjalny przedstawiony na rys. 6.5a, natomiast regulacje
przewietrzania w grupowym pradzie powietrza zuzytego za pomoca TW 880 — rys. 6.5b.
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Rys. 6.5. Schematy potencjalne podsieci szybu nr 4 w przypadku zastosowania regulacji przewietrzania za pomoca
tam regulacyjnych zabudowanych: a) we wlotowych pradach powietrza swiezego;
b) w grupowym pradzie powietrza zuzytego (opracowanie wiasne)

J/m

Dla wyznaczenia strat naporu na poszczegolnych tamach regulacyjnych, wyznaczono
dodatkowy punkt pomiarowy 784a (rys. 6.4, 6.5a i 6.5b), ktory znajdowat si¢ w Diagonali
wentylacyjnej w pokt. 507, ok. 100 m od skrzyzowania z Przekopem wentylacyjnym I
poz. 400 m.

Z analizy tych schematow potencjalnych wynikaja nastepujace fakty.

Przy typowej regulacji przewietrzania, tj. we wlotowym pradzie powietrza §wiezego, dla
komor przyszybowych roznica potencjatow pomigdzy weztami 43 oraz 784a (rys. 6.5a) wynosita
ok. 920 J/m®,

Przy regulacji przewietrzania w grupowym pradzie powietrza zuzytego, dla tych samych
komor przyszybowych roznica potencjatow pomiedzy weztami 43 oraz 784a (rys. 6.5b) wynosita
ok. 520 J/m®, a wiec o okolo 400 J/m* mniej,

Jak z powyzszego wynika, rezultatem takiej regulacji przewietrzania s3 zdecydowanie
mniejsze roznice potencjaldow pomiedzy weztami wlotowych, a weztami wylotowych pradow
powietrza. Przektada si¢ to na:
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— stabilizacj¢ przeptywu powietrza, tj. na wigksza odporno$¢ na skutki tzw. krotkich spigé
wentylacyjnych,

— zmniejszenie wielkosci (podcisnienia) depresji wentylatora glownego przewietrzania
potrzebnej do przewietrzania komor przyszybowych,

— zmniejszenie naporu na drzwi przej$ciowe lub przejazdowe na wlocie do kazdej z komor,
a wiec zlikwidowanie zagrozen ruchowych dla zatogi

Komory przyszybowe znajdujace si¢ pod wplywem dziatania regulacji przewietrzania za
pomoca TW 880, a w szczegdlnosci: Sktad Paliw i Zajezdnia lokomotyw spalinowych sa
komorami o znacznym natezeniu ruchu z wprowadzonym torowiskiem kolei podziemnej do
kazdej z tych komor. W przypadku zastosowania ,klasycznej” regulacji przewietrzania
W wlotowym pradzie powietrza utrzymanie stabilno$ci przewietrzania przy tak duzym naporze
na drzwi tamy bytoby trudne, a wrgcz niemozliwe. Jednoczesnie tak znaczne napory stwarzatyby
okreslone zagrozenia ruchowe dla zatogi.

Dla potrzeb niniejszej pracy w rejonie przewietrzanych komoér przyszybowych z poz. 880 m
I zastosowanej regulacji przewietrzania TW 880 zastosowano m.in. czujniki ci$nienia
CSPA-2, co pokazano narys. 6.6.

4~ Szyb4

N
3,

Czujnik
Lcisnienia |

Czujnik
ci$nienia

Czujnik
ci$nienia

Rys. 6.6. Schemat rozmieszczenia czujnikéw ci$nienia w rejonie komor przyszybowych przewietrzanych
z uzyciem TW 880 (opracowanie wlasne)
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Na podstawie zarejestrowanych pomiarow stworzono macierz danych, w ktorych znajdujg si¢
ci$nienic barometryczne oraz cisnienia — rejestrowane przez czujniki — w funkcji czasu.
Powyzsze dane pozwolity na wykonanie wykresu zmian cis$nienia zarejestrowanego przez
czujniki CSPA-2 wraz ze zmianami ci$nienia atmosferycznego. Ponizszy wykres rys. 6.7 oparto

na danych z pomiaréw wykonanych w czasie jednej doby, w trakcie normalnego ruchu zaktadu
gorniczego.
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Rys. 6.7. Wykres zmian ci$nienia zarejestrowanego przez czujniki CSPA-2 oraz ci$nienia atmosferycznego
w dniu 17.07.2019 r.

Z wykresu na rys. 6.7 wynika, ze zastosowanie regulacji przewietrzania poprzez tame
regulacyjng TW 880 zabudowang w grupowym pradzie powietrza, w ktorym nie ma
zabudowanych zadnych $rodkéw transportowych, a ruch zalogi jest znikomy (wytacznie stuzby
wentylacyjne kopalni), zapewnia stabilne przewietrzanie i jednoczesnie eliminuje zjawisko
tzw. "krotkiego spiecia wentylacyjnego".

Dla kontroli stabilno$ci przewietrzania oraz skuteczno$ci prowadzonej regulacji
przewietrzania tamy regulacyjne wyposazone s3 dodatkowo w czujniki stanu otwarcia
z sygnalizacja u dyspozytora, a rejon wyposazony jest m.in. w czujniki CO-metrii
automatycznej. Ponadto rejon poddany jest zwiekszonej kontroli stuzb wentylacyjnych kopalni,
m.in. poprzez codzienng kontrolg stanu tam i okien regulacyjnych przez metaniarza, a okresowo
za pomocg kamery termowizyjnej wykonuje si¢ pomiary temperatury w otoczeniu tamy, dla
wczesnego wykrycia objawow pozaru szczelinowego.

| w tym przypadku warto podkresli¢, ze ta powyzej opisana regulacja przewietrzania jest
nadal stosowana (od lutego 2011 r) w KWK ROW Ruch Jankowice na niezmienionych
warunkach, co §wiadczy o wysokiej skutecznosci i stabilno$ci zastosowanego rozwigzania.
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6.2. Regulacja przewietrzania w rejonowych pradach powietrza zuzytego

W Rozdziale 5. przedstawiono przyktad zastosowania regulacji przewietrzania w rejonowym
pradzie powietrza zuzytego, ktorego celem bylo zapewnienie stabilno$ci przewietrzania rejonu
oraz ograniczenie przeptywu powietrza przez zroby wyzej wyeksploatowanych $cian w danym
poktadzie i zmniejszenie oddziatywania depresyjnego szybu wentylacyjnego na tamy izolacyjne,
a wigc zmniejszenie zagrozenia pozarowego.

W niniejszym rozdziale zaprezentowane zostang trzy kolejne, zupetnie rézne regulacje
przewietrzania w rejonowym pradzie powietrza zuzytego. Przeprowadzona zostanie proba
udowodnienia zasadno$ci i1 skuteczno$ci stosowania regulacji przewietrzania w rejonowym
pradzie powietrza zuzytego zaroOwno w aspekcie zmniejszenia zagrozenia pozarowego,
zapewnienia stabilno$ci przewietrzania, zmniejszenia oddziatywania depresyjnego szybu
wentylacyjnego na tamy izolacyjne, zaburzenia geologiczne, zroby i wyrobiska likwidowane, jak
rowniez jako sposob na skuteczne zapewnienie wilasciwych ilosci 1 rozptywu powietrza
w rejonach wentylacyjnych.

6.2.1. Sciana W-1 w pokt. 502/1 oraz sciana Z-1 w pokt. 502/1 — TW 370, TW 370a

Glownym celem regulacji przewietrzania z zastosowaniem regulacyjnych tam
wentylacyjnych TW 370 oraz TW 370a byto [66]:

— umozliwienie jednoczesnego przewietrzania $cian Z-1 w pokt. 502/1 i W-1 w pokt. 502/1
z zachowaniem wymaganych jako$ciowych i ilosciowych stosunkow powietrza, przy
zapewnieniu stabilno$ci przewietrzania,

— zmniejszenie oddzialywania depresyjnego szybu nr 3 na zroby §ciany W-1 w pokt. 502/1
w trakcie eksploatacji i likwidacji §ciany W-1 w pokt. 502/1,

— odstagpienie od zabudowy $luz wentylacyjnych w chodniku W-2 w pokl. 502/1,
tj. doprowadzajacym powietrze do $ciany na trasie prowadzonego transportu i odstawy.

Eksploatacja poktadu 502/1 $ciang W-1 oraz $ciang Z-1 prowadzona byta w pietrze 700-565m
w KWK ROW Ruch Jankowice — rys. 6.8.

= ="

Rys. 6.8. Wycinek mapy poktadu 502/1 z zaznaczeniem wyrobisk
rejonu $ciany Z-1 w pokt. 502/1 (kolor zielony) oraz W-1 w pokt. 502/1 (kolor czerwony) (opracowanie wiasne)
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a) Charakterystyka rejonu scian Z-1 1 W-1 w poktadzie 502/1

Poktad 502/1 zaliczony jest do III kategorii zagrozenia metanowego, I stopnia zagrozenia
tapaniami, klasy B zagrozenia wybuchem pytu weglowego, 1 stopnia zagrozenia wodnego.
Wegiel poktadu 502/1 zaklasyfikowany jest do II i III grupy samozapalnosci, a temperatura
pierwotna gérotworu wynosi ok. 27°C.

To, a takze znaczna dlugo$¢ droég doprowadzania powietrza, w ktérych zabudowane sa
przenosniki taSmowe odstawy glownej i oddziatlowej, powodowata, ze w rejonie $ciany Z-1
w pokt. 502/1 zastosowana byta klimatyzacja lokalna wykorzystujagca chlodnice powietrza
bezposredniego dziatania TS 300, 0 mocy 290 kW.

Prognoza metanowosci bezwzglednej dla przedmiotowych $cian wynosita:

—  $ciana W-1 w pokl 502/1 — 2,11 mPCHiMgesy dla planowanego wydobycia

4400 Mg/dobe,
—  4ciana Z-1 w pokt. 502/1 — 4,94 mPCH4Mgew dla planowanego wydobycia
4500 Mg/dobg.

Majac na uwadze prognozowany poziom zagrozenia metanowego i klimatycznego, na etapie
projektowania $cian zatozono, ze do Sciany Z-1 w pokt. 502/1 doprowadzone zostanie powietrze
w ilosci ok.1300 m*/min, a do $ciany W-1 w pokt. 502/1 — w iloéci 0k.1000 m*min. Sposoby
przewietrzania $cian Z-1 i W-1 w poktadzie 502/1 pokazano na rys. 6.9.

Chodnik W-1(bad.) pkt. 502/1 Chod. M-4 pkt. 502/1  Chod, nadsc. Z-1 pkt. 502/1

/ Chod.M-4 (bad.) pkt.501/3
5 Chod.wfnt. W-1 &c. 21

Sc. W- pki.502/1
pki.502/1

n Chodnik Z-1 pkt. 502/1

Chodnik Z-1 pkt. 501/3

-
i - Regulacja w rejonowym pradzie powietrza

- Trasa ukiadu transportu

=== =« == .Trasa odstawy urobku

Rys. 6.9.Sposob przewietrzania $ciany Z-1 w pokt. 502/1 oraz W-1 w pokt. 502/1
z zaznaczeniem trasy odstawy urobku oraz drog transportowych (opracowanie wtasne)

J4

Sciany Z-1 w pokt. 502/1 oraz W-1 w pokt. 502/1 eksploatowane byty jednoczesnie.

WiIot i wylot powietrza z rejonu wentylacyjnego obu $Scian znajdowaly si¢ blisko siebie, a ich
wartosci potencjalu aerodynamicznego byly bardzo zblizone. Oba rejony roznity sig
zdecydowanie dtugoscig drog wentylacyjnych, co mialo istotne znaczenie w aspekcie oporow
aerodynamicznych 1 strat naporu poszczegdlnych rejonéw. Dlugos¢ droég wentylacyjnych
w rejonie $ciany W-1 w pokt. 502/1 wynosita — w momencie rozruchu — 1160 m, natomiast
dlugos¢ dréog wentylacyjnych $ciany Z-1 w pokt 502/1 w momencie uruchomienia §ciany
W-1 wynosita 2980 m.

Przeprowadzona proba przewietrzania obu $cian bez zastosowania regulacji przewietrzania
wykazata, ze przez §ciane W-1 w pokt. 502/1 ptynglo powietrze w ilosci ok. 2200 m*/min,
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a przez sciang Z-1 w pokt 502/1 tylko w ilosci ok. 450 m*/min. Powyzsze wartosci
determinowaty zastosowanie regulacji przewietrzania.

Istotnym czynnikiem majagcym wplyw na skutecznos¢ prowadzonej regulacji przewietrzania
w rejonie $cian Z-1 i W-1 w pokt. 502/1 miatlo wyposazenie wyrobisk, a w szczegdlnosci
obecnos¢ przenosnikow tasmowych oraz srodkow transportowych — rys. 6.9. Taki uktad stwarzat
okreSlone trudnosci zwigzane z zastosowaniem skutecznej regulacji przewietrzania,
W szczegblnosci zwigzane z brakiem mozliwosci zabudowy tam na trasie kolejki podwieszanej
obok trasy przenosnika tasmowego. Dla pomieszczenia obu $rodkow transportowych
niezbednym bytoby wykonanie poszerzenia wyrobiska dla zabudowy tam lub zabudowa
przeno$nika zgrzeblowego, ktoéry znajdowalby si¢ pod trasg kolejki podwieszanej i jednoczesnie
przechodzitby w $wietle tamy. Taki uktad jest trudny do wykonania, pocigga za sobg okreslone
koszty, a przenosnik zgrzeblowy nie gwarantowaltby stabilnego odbioru urobku. Jednocze$nie
transportowany urobek w miejscu zabudowy S$luzy wentylacyjnej, ze wzgledu na jego
wywiewanie, powodowalby powstawanie zwickszonego zapylenia powietrza kopalnianego oraz
osadzanie si¢ pylu (wzrost poziomu zagrozenia wybuchem pylu weglowego), a takze
zanieczyszczenie trasy odstawy (wzrost poziomu zagrozenia pozarem egzogenicznym,
spowodowanym tarciem ta§my przenosnikowej o urobek).

Majac powyzsze na uwadze, w przedmiotowym rejonie zaprojektowano regulacje
przewietrzania z zastosowaniem tam automatycznych na trasie kolejki podwieszanej spalinowej
w chodniku W-1 w pokt. 502/1, tj. odprowadzajacym powietrze ze $ciany W-1. Dla uzyskania
wymaganej iloSci powietrza ptynacego przez $ciang W-1 w pokt. 502/1 w tamach regulacyjnych
TW 370, TW 370a zabudowano okna regulacyjne, ktorych przekr6j dobrany byl w sposob
zapewniajacy przeplyw powietrza wynoszacy 1000-1100 m%min. Okna regulacyjne byty trwale
zabezpieczone przed przypadkowym lub celowym ingerowaniem w sposéb i zakres ich otwarcia.
Przedmiotowe tamy dla zminimalizowania mozliwosci powstania szczelinowego wykonane
zostaty w przekopowym odcinku chodnika W-1, tj. pomig¢dzy poktadem 501/3 i 502/1, jednak
dla szybkiego wykrycia ewentualnych objawow pozaru szczelinowego prowadzone byty
okresowe kontrole otoczenia tam za pomocg kamery termowizyjne;.

b) Monitoring regulacji przewietrzania, metodyka wykonywania obliczen oraz moc prgdu
powietrza

Na podstawie pomiaré6w sieci wentylacyjnej kopalni, za pomoca programu VENTGRAF
obliczono potencjaly aerodynamiczne w istotnych punktach fragmentu sieci wentylacyjnej
kopalni w zakresie dotyczacym $cian Z-1 i W-1 w pokt. 502/1.
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Rys. 6.10. Schemat potencjalny rejonu: a) zastosowanie regulacji przewietrzania w pradzie wlotowym,;
b) zastosowanie regulacji przewietrzania w pradzie wylotowym (opracowanie wlasne)

Dla wyznaczenia schematu potencjalnego wyznaczono dodatkowy punkt pomiarowy (303a),
ktory znajdowat si¢ przed tamami regulacyjnymi (TW 370, TW 370a) od strony $ciany W-1.
W momencie zakonczenia biegu S$ciany i rozpoczgcia jej likwidacji punkt 303a znajdowat sie¢
w odlegtosci ok. 50 m od linii likwidacji chodnika W-1 badawczego w pokt. 502/1 (chodnika
odprowadzajacego powietrze ze Sciany W-1), a wiec odzwierciedlal potencjat oddziatywania
depresyjnego szybu wentylacyjnego na zroby $ciany.

Przy typowej regulacji przewietrzania, tj. we wlotowym pradzie powietrza S$wiezego
obliczony potencjat aerodynamiczny w sgsiedztwie zrobéw wynosit ok. 700 ym? (rys. 6.10a),
aw przypadku zastosowania regulacji przewietrzania w rejonowym pradzie powietrza zuzytego
potencjat ten wynosit ok. 575 J/m® (rys. 6.10b), a wigc o okoto 125 J/m> mnie;j.

Moc pradu powietrza przewietrzajacego rejon Sciany W-1 w pokt. 502/1 Nigo-303 Obliczona
zgodnie ze wzorem (5.12) wynosita:

Ng2-303 = 210 [Pa] X 16,67 [m3/s] =3500 W.

Zatem rejonowy prad powietrza miedzy weztami 292 1 303 nalezy uzna¢ jako prad mocny.
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W przypadku zastosowania regulacji przewietrzania w rejonowym pradzie powietrza
zuzytego, moc pradu powietrza liczona jako roznica potencjaléw migdzy weztami 292 1 303a
WYNOSi:

Ni292-303a = 50 [Pa] X 16,67 [mS/S] =833 W.

Wartos¢ ta wskazuje, ze jest to prad Sredni, tj. 0 mocy sredniej. Podkresli¢ jednak nalezy, ze
w przypadku spadku ilo$ci powietrza plynacego przez rejon $ciany W-1 w pokt. 502/1 istnieje
mozliwo$¢ otwarcia okien regulacyjnych w regulacyjnej tamie wentylacyjnej TW 370
i TW 370a. Spowoduje to zwiekszenie ilosci powietrza lub zwigkszenie potencjalu w punkcie
303a, czyli wzmocnienie pradu powietrza. Stopniowe otwieranie okien regulacyjnych w TW 370
i TW 370a stosowano sukcesywnie w miare wybudowy sekcji z kanatu likwidacyjnego, a wigc
W miar¢ wzrostu oporu przeplywajacego powietrza.

Dla kontroli bezpieczenstwa w rejonie $cian W-1 i Z-1 w pokt. 502/1, przewietrzanym

z regulacjg przewietrzania w pradzie wylotowym, zastosowano — W rejonie wentylacyjnym
$ciany W-1 — m.in. czujniki ci$nienia CSPA-2, co pokazano narys. 6.11.

Czujnik
| ci$nienia

|I Czujnik
) ‘ cisnienia
Chodnik W-1(bad.) pki. 502/1 « M = |
Cal /' >
A
-
Sc. W-1
pkt.502/1

Chod. bad. W-2 pkt.502/1

AN
’;i‘*\\a
N

| %
Czujnir‘ y'ﬁ,@
cisnienia 2,
\%

%,

\

Rys. 6.11. Schemat rozmieszczenia czujnikow ci$nienia w rejonie $ciany W-1 w pokt. 502/1
(opracowanie wiasne)

Na podstawie zarejestrowanych pomiaréw stworzono macierz danych, w ktorych znajduja sie
ci$nienie barometryczne oraz ciSnienia — rejestrowane przez czujniki — w funkcji czasu.
Powyzsze dane pozwolily na wykonanie wykresu zmian ci$nienia zarejestrowanego przez
czujniki CSPA-2 wraz ze zmianami Cisnienia atmosferycznego. Ponizszy wykres rys. 6.12
oparto na danych z pomiar6w wykonanych w czasie jednej doby, w trakcie normalnego procesu
wydobywczego na $cianie, dla normalnego oblozenia.
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Rys. 6.12. Wykres zmian ci$nienia zarejestrowanego przez czujniki CSPA-2 oraz cisnienia atmosferycznego
w dniu 10.04.2018r.(opracowanie wiasne)

Z wykresu rys. 6.12 wynika, ze zastosowanie regulacji przewietrzania w ukladzie $luzy
wentylacyjne] w rejonowym pradzie powietrza, w ktorym zabudowany jest wylacznie jeden
$rodek transportu (trasa kolejki podwieszanej), zapewnia stabilne przewietrzanie rejonu $ciany,
a zmiany wskazan czujnikow CSPA-2 pokrywaja si¢ ze zmianami ci$nienia atmosferycznego.
Nie obserwuje si¢ gwattownych wzrostow lub spadkow ilosci powietrza, czy tez wzmozonego,
chwilowego wyptywu gazéw ze zrobow.

Dla kontroli stabilno$ci przewietrzania rejonu oraz skutecznos$ci prowadzonej regulacji
przewietrzania tamy regulacyjne wyposazone byly dodatkowo w czujniki stanu otwarcia
z sygnalizacja u dyspozytora, a rejon wyposazony byt m.in. w czujniki CO-metrii automatycznej
oraz czujniki predkosci powietrza. Ponadto rejon poddany byt zwigkszonej kontroli stuzb
wentylacyjnych kopalni, m.in. poprzez codzienng kontrole stanu tam 1 okien regulacyjnych przez
metaniarza.

¢) Konkluzja

W omawianym przyktadzie, zastosowanie regulacji przewietrzania w pradzie powietrza
zuzytego, w ktérym nie ma zabudowanego przenosnika tasmowego, zapewniato stabilne
przewietrzanie nie tylko §ciany W-1 w pokt. 502/1, ale réwniez §ciany Z-1 w pokt. 502/1, ktorej
opory aerodynamiczne byly zdecydowanie wyzsze, a wezty wlotowy i wylotowy byly zbiezne
zwlotem i wylotem z rejonu $ciany W-1. Bez zastosowania jakiejkolwiek regulacji
przewietrzania w rejonie $ciany W-1 nie byloby mozliwe skuteczne przewietrzanie §ciany Z-1.
Jednocze$nie mozna zaobserwowaé zmniejszenie oddziatywania depresyjnego szybu
wentylacyjnego na zroby $ciany W-1 zardwno w trakcie eksploatacji, jak 1 likwidacji.

Przyktad oddzialywania wentylatora gldownego przewietrzania na zroby $cian w przypadku
stosowania regulacji przewietrzania w pradzie powietrza zuzytego oraz klasycznej
przedstawiono na rys. 6.10. Wida¢ tu wyraznie, jak zastosowanie regulacji przewietrzania
przektada si¢ na potencjal aerodynamiczny oddziatywujacy na zroby $cian.
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Dla skutecznego i bezpiecznego stosowania przedmiotowej regulacji przewietrzania
niezb¢dnym jest przeprowadzanie systematycznych i rzetelnych kontroli, a w szczegdInosci:
— sprawnosci czujnikow stanu otwarcia z sygnalizacja u dyspozytora gazometrii,
— zapisOw czujnikow CO-metrii automatycznej w systemie ZEFIR i u dyspozytora
gazometrii
— stanu otoczenia tam regulacyjnych dla wykrycia ewentualnych objawow pozaru
endogenicznego,

Powyzsza regulacja przewietrzania prowadzona byta na niezmienionych warunkach od dnia
18.12.2017 r. do 15.12.2018 r. Sciana W-1 w pok}. 502/1 zostata zlikwidowana po wydaniu
calego wyposazenia i otamowana korkami izolacyjnymi. W trakcie likwidacji nie obserwowano
wzrostow zagrozenia pozarem endogenicznym.

6.2.2. Zroby scian w partii M i Z w pokl. 501/3 oraz 502/1 oraz rejon robot przygotowawczych
w pokt. 501/3 - TB 679

Glownym celem zastosowania regulacji przewietrzania z zastosowaniem regulacyjnej tamy
wentylacyjnej TB 679 byto [68]:

— zapewnienie bezpieczenstwa zalogi zatrudnionej przy likwidacji wyposazenia chodnika
nad$cianowego Z-1 w pokt. 501/3,

— zapewnienie stabilnego przewietrzania rejonu robot przygotowawczych w poktadzie
501/3,

— odstgpienie od zabudowy $luz wentylacyjnych we wlotowym rejonowym pradzie
powietrza na trasie prowadzonego transportu i odstawy,

— ograniczenie strat powietrza plyngcego przez rejon robot przygotowawczych
prowadzonych miedzy $wiezym, a zuzytym pradem powietrza,

— zmiana stosunkow depresyjnych 1 kierunku przeplywu gazéw zrobowych miedzy
Ruchem Marcel i Ruchem Jankowice KWK ROW.

a) Charakterystyka rejonow W pokfadach 501/3 i 502/1

Jak juz podano w pkt. 6.2.1 niniejszej pracy, w rejonie Sciany W-1 w pokt. 502/1 i $ciany Z-1
w pokl. 502/1, w trakcie ich wspdlnej eksploatacji, dla zapewnienia jakosciowych 1 ilo§ciowych
stosunkOw powietrza koniecznym bylo stosowanie regulacji przewietrzania.

Po otamowaniu $ciany W-1 w pokt. 502/1 w rejonie $ciany Z-1 w pokl. 502/1 nie bylo
konieczno$ci stosowania regulacji przewietrzania. Ze wzgledu na dlugos¢ i1 opor drog
wentylacyjnych nie wystepowata koniecznos¢ prowadzenia regulacji przewietrzania. Taki stan
utrzymywal si¢ do konca eksploatacji i likwidacji $ciany Z-1 w pokt. 502/1. Po wybudowie
catego wyposazenia $ciany Z-1 w pokt. 502/1 w chodniku nad$cianowym Z-1 w pokt. 502/1,
w odlegtosci ok. 200 m od kanatu likwidacyjnego $ciany Z-1, wykonano korek izolacyjny.
Dalsza wybudowe wyposazenia chodnika (trasa kolejki, rurociagi, kable elektryczne, itp.)
prowadzono z wykorzystaniem wentylacji lutniowej tloczacej z wykorzystaniem wentylatora
WLE 803B zabudowanego w chodniku M-4 w pokt. 501/3 przed skrzyzowaniem z pochylnig
M-2 w pokt. 501/3. Dhugo$¢ likwidowanego odcinka chodnika nad$cianowego Z-1 w pokt. 502/1
wynosita 0k. 920 m. Zgodnie z przyjetym sposobem likwidacji wyposazenia chodnika
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nadscianowego Z-1 co ok. 200 m skracano lutniocigg, a na koncu przewietrzanego odcinka
chodnika wykonywano tamg¢ organowsg, zabezpieczajacag przed wejéciem do nieprzewietrzanej
cze$ci wyrobiska. Przy tamie organowej, zgodnie z zatwierdzonym schematem zabezpieczen
gazometrycznych, zabudowane byly m.in. metanomierz i tlenomierz. Poza tym, zatoga
zatrudniona w tym rejonie zobowigzana byta do posiadania w miejscu pracy przyrzadu do
ciggltego wykonywania pomiarow stezen tlenu i metanu.

Z kolei w ,czesci Marklowickiej” KWK ROW prowadzona jest tzw. eksploatacja
szufladkowa Ruchu Jankowice i Ruchu Marcel kopalni ROW (do roku 2016 dwie odrgbne
kopalnie). Z tego powodu prowadzona jest koordynacja robot goérniczych uwzgledniajgca
wzajemne potozenie poszczegdlnych przodkéw obu ruchow. Sytuacja taka stwarza okres$lone
zagrozenia wentylacyjne oraz powoduje przepltywy powietrza/gazow pomi¢dzy zrobami
poeksploatacyjnymi obydwu ruchéw KWK ROW.

Jednoczes$nie z pracami zwigzanymi z likwidacja wyposazenia chodnika nad$cianowego Z-1
w pokl. 501/3 prowadzono prace zwigzane z rozcinkg poktadu 501/3 oraz 502/1 wraz
Z przebudowa pochylni M-1 w pokt. 501/3. W tym celu w chodniku M-4 w pokt. 501/3 od strony
przekopu gazowego poz. 565 m prowadzono prace zwigzane z zabudowg przenos$nika
tasmowego dla odstawy urobku z drgzonych wyrobisk w poktadzie 501/3.

Ponadto, w tym samym czasie w Ruchu Marcel uruchomiona zostata §ciana C-4 w pokl. 503.
W zasiggu wpltywow eksploatacji przedmiotowej Sciany znajdowal si¢ likwidowany chodnik
nadscianowy Z-1 w pokt. 502/1.

Sytuacja i sposob przewietrzania wyrobisk w poktadzie 501/3 i 502/1 przedstawiona zostata na
rys. 6.13.

TW-679

3342 . 34°

/S
($) L A —
L
S Chod. nadsc. -1 $c. C-4
= Chod.M-4 (bad.) pki.501/§ ‘_/ A : pokt. 503
T T 05 p'ff¢502/1 Ruch Marcel

Rys. 6.13. Schemat przewietrzania wyrobisk w poktadach 501/3 i 502/1
z zaznaczeniem regulacji przewietrzania w pradzie wlotowym (kolor zielony)
oraz w rejonowym pradzie powietrza zuzytego za pomoca TW 679 (kolor z6tty) (opracowanie wiasne)
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Ze wzgledu na bardzo duza réznice potencjatéw (okoto 720 J/m3) miedzy pradem powietrza
swiezego (przekop gazowy poz. 565 m), a pradem powietrza zuzytego (przekop gazowy
poz. 400 m) koniecznym bylo prowadzenie regulacji przewietrzania. Sluza taka, zgodnie
Z zapisami obowigzujacych przepiséw, zabudowana byta w chodniku M-4 w pokt. 501/3 przy
skrzyzowaniu z przekopem gazowym poz. 565 m, tj. na poczatku pradu rejonowego (kolor
zielony narys. 6.13).

W chodniku M-4 w pokt. 501/3 rozpoczgto zabudowe przenosnika tasmowego dla potrzeb
odstawy z prowadzonej przebudowy pochylni M-1 w pokt. 501/3 oraz planowanego drazenia
przedtuzenia pochylni M-1 w pokt. 501/3 powyzej chodnika M-5 w pokt. 501/3. Dla
zapewnienia stabilnego przewietrzania rejonu oraz ograniczenia strat powietrza, zgodnie
Z przyjetym sposobem regulacji przewietrzania sieci wentylacyjnej kopalni, prowadzono prace
zwigzane Z zabudowg tamy regulacyjnej TW 679 w pochylni wentylacyjnej w pokt. 502/1, tj. dla
zastosowania regulacji przewietrzania w pradzie powietrza zuzytego. W pochylni wentylacyjnej
w pokt. 502/1, w miejscu zabudowy TW 679 nie ma zabudowanych zadnych $rodkéw
transportowych, a ruch zatogi jest ograniczony. Z tego powodu TW 679 zostata zaprojektowana
jako pojedyncza tama murowa z tunelem przejsciowym dla zatogi. Otwory wentylacyjne
w TW 679 dobrane zostaly tak, aby zapewni¢ ilo$¢ powietrza plynagca w wyrobisku
ok. 1 000 m*min, co zapewnia skuteczne przewietrzanie calego rejonu ijednoczesnie nie
stanowi istotnego oporu dla ewentualnych dymow.

Schematy potencjalne przedmiotowego rejonu z zastosowaniem regulacji przewietrzania
przedstawiono na rys. 6.14.

-500 -500 299
302
-600 -600
A
-700 -700 \
e Sc. C-4
-800 Sc. C-4 -800 pkt. 503
pkt. 503 Ruch Marcel
Ruch Marcel
-900 -900
-1000 -1000
-1100 -1100
-1200 -1200
1300 334 -1300
Jm® Jim®
a) b)

Rys. 6.14. Schemat potencjalny rejonu: a) zastosowanie regulacji przewietrzania w pradzie wylotowym;
b) zastosowanie regulacji przewietrzania w pradzie wlotowym (opracowanie wlasne)
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W dniu 18.05.2019 r., kiedy likwidacja wyposazenia wyrobiska znajdowala si¢ juz
w koncowym etapie, wystapil awaryjny postdj wentylatora lutniowego przewietrzajgcego
likwidowany chodnik nad$cianowy Z-1 w pokt. 502/1. W chwili zatrzymania pracy wentylatora
lutniowego czujniki gazometrii automatycznej zabudowane w przodku likwidowanego chodnika
nadscianowego Z-1 w pokt. 502/1 zarejestrowaly przekroczenia dopuszczalnych stezen.
Zarejestrowane wskazania, wraz ze stanem czujnika pracy wentylatora lutniowego
przedstawiono na rys. 6.15.
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Rys. 6.15. Wskazania czujnikoOw gazometrii automatycznej w dniu 18.05.2019 r. zabudowanych w przodku
chodnika nad$cianowego Z-1 w pokt. 502/1 oraz czujnika stanu pracy wentylatora lutniowego

Po uruchomieniu wentylatora lutniowego oraz przewietrzeniu wyrobiska parametry stgzen
gazdw w wyrobisku powrocity do wartosci dopuszczalnych.

Powyzsza sytuacja powtorzyta si¢ w dniu 27.05.2019 r. W tym czasie w wyrobisku wykonana
juz byla tama izolacyjna murowa w uktadzie podwojnym, a korek izolacyjny byt w trakcie
zattaczania. Rowniez 1 w tym przypadku, po uruchomieniu wentylatora lutniowego oraz
przewietrzeniu wyrobiska parametry stgzen gazow w wyrobisku powrdcity do wartoSci
dopuszczalnych. Zarejestrowane wskazania, wraz ze stanem czujnika pracy wentylatora
lutniowego przedstawiono na rys. 6.16.
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Rys. 6.16. Wskazania czujnikow gazometrii automatycznej w dniu 27.05.2019 r. zabudowanych w przodku
chodnika nadscianowego Z-1 w pokt. 502/1 oraz czujnika stanu pracy wentylatora lutniowego

Analiza powyzszego zdarzenia pozwolita na wysunigcie hipotezy, ze zastosowana regulacja
przewietrzania w pradzie wlotowym powietrza i zwigzany z tym uktad potencjatlow w rejonie
objetym eksploatacja szufladkowa spowodowata przeptyw gazow zrobowych od strony
eksploatowanego poktadu 503 Ruchu Marcel w strone likwidowanego wyrobiska w poktadzie
502/1 Ruchu Jankowice.

Powyzsze bardzo dynamiczne i niebezpieczne zdarzenie spowodowato przyspieszenie prac
zwigzanych z oddaniem do ruchu regulacyjnej tamy wentylacyjnej TW 679, majacej stuzy¢ do
regulacji przewietrzania w pochylni wentylacyjnej w pokt. 502/1. Jednocze$nie wykonane
pomiary potencjatow aerodynamicznych w rejonie z zastosowaniem regulacji przewietrzania za
pomocg §luzy wentylacyjnej w chodniku M-4 w pokt. 501/3 (regulacja przewietrzania na wlocie
do pradu rejonowego) oraz po oddaniu do ruchu regulacyjnej tamy wentylacyjnej TW 679
(regulacja przewietrzania w rejonowym pradzie powietrza zuzytego) wykazaty bardzo istotne
roznice w wielkosci potencjatu aerodynamicznego na skrzyzowaniu chodnika M-4 z pochylnig
M-2, co zostalo zobrazowane na schematach potencjalnych na rys. 6.14a i 6.14b. Wykonane
pomiary udowodnity, ze zastosowanie regulacji w chodniku M-4 w pokt. 501/3 powoduje bardzo
istotne zwigkszenie potencjalu na skrzyzowaniu chodnika M-4 z pochylnia M-2 i przeptyw
gazOw zrobowych z Ruchu Marcel, co stworzytlo realne zagrozenie dla bezpieczenstwa
zatrudnionej zalogi w Ruchu Jankowice. Po zlikwidowaniu wyposazenia chodnika
nadscianowego Z-1 w pokt. 502/1 wykonano korek izolacyjny w przedmiotowym wyrobisku.
Przeprowadzane doswiadczenia w zakresie regulacji przewietrzania poprzez otwieranie
i zamykanie tam regulacyjnych w chodniku M-4 oraz TW 679 wykazywatly, ze ci$nienie na
tamie izolacyjnej w chodniku nad$cianowym Z-1 zmieniato si¢ od +40 mm H,O do —20 mm
H,0, co potwierdza teze o wplywie zastosowanej regulacji przewietrzania na oddzialywanie
depresyjne szybow wentylacyjnych na zroby wyrobisk, tamy izolacyjne, uskoki itp.
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b) Monitoring regulacji przewietrzania, metodyka wykonywania obliczenn oraz moc prgdu
powietrza

Na podstawie pomiarow sieci wentylacyjnej kopalni, za pomocg programu VENTGRAF
obliczono potencjaty aerodynamiczne w istotnych punktach fragmentu sieci wentylacyjnej
kopalni w zakresie dotyczacym rejonu przedmiotowych wyrobisk w pokt. 501/3 i pokt. 502/1
z zastosowaniem regulacji przewietrzania w wlotowym i1 wylotowym pradzie powietrza.
Schemat przestrzenny wraz z potencjatami w weztach przedstawiono na rys. 6.14a i 6.14b. Jak
wynika z uzyskanych wynikéw pomiarow i stosownych obliczen w przypadku zastosowania
regulacji przewietrzania w pradzie powietrza zuzytego potencjal aerodynamiczny
oddziatywujacy na likwidowany chodnik nadscianowy Z-1 w pokt. 502/1 oraz zroby $ciany C-4
w pokt. 503 Ruchu Marcel jest duzo nizszy, niz w przypadku zastosowania klasycznej regulacji
przewietrzania.

Dla wyznaczenia schematu potencjalnego wyznaczono dodatkowy punkt pomiarowy (334a),
ktéry znajdowal si¢ w Pochylni wentylacyjnej w pokt. 502/1 ok. 50 m od tamy regulacyjnej
TW 679.

Przy typowej regulacji przewietrzania, tj. we wlotowym pradzie powietrza S$wiezego
obliczony potencjat acrodynamiczny na skrzyzowaniu chodnika M-4 w pokt. 501/3 z pochylnig
M-2 w pokt. 501/3 (wezel 305) wynosit ok. 1210 J/m® (rys. 6.14b), a w przypadku zastosowania
regulacji przewietrzania w rejonowym pradzie powietrza zuzytego potencjal ten wynosit
ok. 680 J/m® (rys. 6.14a), a wicc o okoto 530 J/m> mniej.

Moc pradu powietrza przewietrzajgcego prad rejonowy Nrsgp-334, Obliczona zgodnie ze wzorem
(5.12), wynosita
Nt302-334 = 710 [Pa] X 16,67 [m3/s] =11835 W

Oznacza to, ze rejonowy prad powietrza mi¢dzy weztami 302 i1 334 nalezy uzna¢ jako prad
bardzo mocny. Istniata zatem konieczno$¢ skutecznego §luzowania, aby nie dopusci¢ do
znaczacych ucieczek powietrza oraz do ,,krotkiego spigcia wentylacyjnego”.

Moc pradu powietrza w przypadku zastosowania regulacji przewietrzania w rejonowym
pradzie powietrza zuzytego — liczona jako réznica potencjatow miedzy weztami 302 i 334a —
WYNOSi:

Nt302-334a = 200 [Pa] X 16,67 [m3/s] =3334W

Wartos¢ ta wskazuje, ze jest to prad mocny, ale ze wzgledu na zastosowanie regulacji
przewietrzania za pomocg pojedynczej tamy regulacyjnej wyposazonej w tunel przejsciowy dla
zalogi w rejonowym pradzie powietrza zuzytego, w ktorym nie ma zabudowanych zadnych
srodkow transportowych, a ruch zalogi jest ograniczony, zapewnia stabilne przewietrzanie
calego rejonu. Nie wystepowaly gwattowne wzrosty lub spadki ilosci powietrza, czy tez
wzmozonego, chwilowego wyptywu gazéw ze zrobow.

Dla kontroli stabilno$ci przewietrzania rejonu oraz skuteczno$ci prowadzonej regulacji
przewietrzania tama regulacyjna wyposazona jest w czujniki stanu otwarcia z sygnalizacja
u dyspozytora, arejon wyposazony jest m.in. w czujniki CO-metrii automatycznej. Ponadto
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rejon poddany jest zwickszonej kontroli stuzb wentylacyjnych kopalni, m.in. poprzez codzienng
kontrolg stanu tam i1 okien regulacyjnych przez metaniarza.

c) Konkluzja

W omawianym przyktadzie, zastosowanie regulacji przewietrzania w pradzie powietrza
zuzytego, w ktorym nie ma zabudowanego przenos$nika ta§mowego oraz innych s$rodkow
transportowych, zapewnia stabilne przewietrzanie catego rejonu, a jednoczes$nie zdecydowanie
wplywalo na poprawe bezpieczenstwa zatogi zatrudnionej przy likwidacji wyposazenia chodnika
nad$cianowego Z-1 w pokt. 502/1 poprzez zmiang kierunku przeptywu gazoéw zrobowych
miedzy Ruchem Jankowice i Ruchem Marcel.

Bez zastosowania jakiejkolwiek regulacji przewietrzania, ze wzgledu na znaczng roznice
potencjatéw aerodynamicznych miedzy weztem wlotowym i wylotowym (ok. 700 J/m3), ptynaca
ilo$¢ powietrza bylaby znaczna i stanowitaby bardzo istotne straty w sieci wentylacyjnej.

Zastosowanie regulacji przewietrzania w pradzie powietrza zuzytego wptynglo na zmiang
kierunku tendencji przepltywu gazéw zrobowych miedzy Ruchem Marcel i Ruchem Jankowice,
co znalazto potwierdzenie roéwniez po wykonaniu tamy izolacyjnej (zmiana
nadcisnienia/podcis$nienia na tamie w zalezno$ci od zastosowania regulacji przewietrzania).

Dla skutecznego i bezpiecznego stosowania przedmiotowej regulacji przewietrzania
niezbednym jest przeprowadzanie systematycznych i rzetelnych kontroli, a w szczegdlnosci:

— sprawnosci czujnikow stanu otwarcia z sygnalizacjg u dyspozytora gazometrii,

— zapisOw czujnikow CO-metrii automatycznej w systemie ZEFIR i u dyspozytora

gazometrii,

— stanu otoczenia tam regulacyjnych dla wykrycia ewentualnych objawéw pozaru

endogenicznego.

Powyzsza regulacja przewietrzania prowadzona jest na niezmienionych warunkach od dnia
03.06.2019 r. do dnia dzisiejszego.

6.2.3. Sciany w partii M w poktadach 505 i 506

Gloéwnym celem zastosowania regulacji przewietrzania z zastosowaniem TB 608a byto [68]:
— zmniejszenie oddziatywania depresyjnego szybu nr 3 (praca dwoch wentylatorow
WPK 3.3 przy ustalonym podcisnieniu w kanale 320-360 mm H,0) na:
o zroby eksploatowanej i likwidowanej $ciany M-2 w pokt. 505 oraz M-1 i M-3
w pokt. 506 w aspekcie wysokiego zagrozenia pozarem endogenicznym,
o zroby otamowanej $ciany M-1 w pokt. 506,
o strefy uskokowe zlokalizowane w wyrobiskach w pokt. 505 i 506, tj. poktadach
0 wysokiej sktonno$ci do samozapalenia,
— zabezpieczenie przed ,krotkim spigciem wentylacyjnym" miedzy poziomem 565 m
(grupowy prad powietrza §wiezego), a poziomem 400 m (grupowy prad powietrza
zuzytego),
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— zapewnienie stabilnego przewietrzania rejonu $ciany M-2 w pokt. 505 oraz $cian M-1,
M-2 i M-3 w pokt. 506 w trakcie zabudowy, eksploatacji oraz wybudowy z zachowaniem
wymaganych jakosciowych i ilosciowych stosunkoéw powietrza,

— odstgpienie od zabudowy $luz wentylacyjnych we wlotowym rejonowym pradzie
powietrza na trasie prowadzonego transportu i odstawy.

a) Charakterystyka rejonu scian M-2 w pokt. 505 oraz M-1, M-2 i M-3 w poit. 506

Dla umozliwienia rozcinki i udost¢pnienia $cian w partii M w pokt. 505 1 506 w pierwszym
etapie wykonano pochylni¢ wentylacyjng M-1la w poki. 506, jako wyrobisko stanowigce
potaczenie migdzy poziomem 565 m (Swiezy prad powietrza), a poziomem 400 m (zuzyty prad
powietrza).

Sciana M-1 w pokt. 506 znajdowata sie w pietrze 565-400 m, natomiast $ciany M-2 i M-3
w pokt. 506 oraz §ciana M-2 w pokt. 505 usytuowane byly w pietrze 650-565 m. Powietrze
odprowadzane byto pochylniag wentylacyjng M-1 w pokl. 506 do przekopu gazowego
rownolegltego poz. 400 m, gdzie potencjat izentropowy wynosit ok. 1700 J/m®. W trakcie
eksploatacji przedmiotowych $cian w stacji wentylatorow gtownego przewietrzania przy szybie
wentylacyjnym nr 3 w pracy utrzymywane byly dwa wentylatory WPK 3.3 (praca rownolegta
wentylatoréw), a warto$¢ podcisnienia statycznego w kanale wynosita 320-360 mm H,O. Taki
stan utrzymywany byt do 14.11.2017 r. kiedy wytaczono jeden wentylator na szybie 3 i ustalono
warto$¢ podci$nienia statycznego w kanale 160-200 mm H,O. Schemat przestrzenny
przewietrzania §ciany M-1 w pokt. 506 przedstawiono na rys. 6.17.
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Rys. 6.17.Schemat przewietrzania $ciany M-1 w pokt.506 (opracowanie wilasne)
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Poktad 505 i 506 zaliczony jest do IV grupy samozapalnosci, w zwigzku z powyzszym
w trakcie eksploatacji przedmiotowych $cian nalezato podja¢ szczegdlne srodki dla ograniczenia
pozarem endogenicznym.

Sciana M-1 w pokl. 506 zaliczona byta do IV grupy samozapalnosci, a ze wzgledu na
niewielka prognozowang metanowo$é (ponizej 5 m°CHa/min) przyjeto, Ze przez $ciane plynaé
bedzie ok. 1000 m*/min powietrza.

Ze wzgledu na uskok wystepujacy na wybiegu $Sciany M-2 w pokt. 506, na etapie rozcinki
podjeto decyzje skroceniu wybiegu $ciany M-2 i wykonaniu dowierzchni $ciany M-3. Po
otamowaniu $ciany M-2 dalszy bieg prowadzony byt sciang M-3 w pokt. 506.

Ze wzgledow technologicznych istniata koniecznos¢ utrzymywania chodnika nadscianowego
M-1 w pokt. 506 na odcinku od pochylni M-1 do przekopu gazowego poz. 400 m. W wyrobisku
tym nie ma S$rodkow transportowych, ruch zalogi jest ograniczony (metaniarz i shuzby
wentylacyjne), przez co jest ono skutecznie §luzowane.

Sciany M-2 i M-3 w pokt. 506 zaliczone byly do IV grupy samozapalnosci, prognozowana
metanowo$¢ wynosila ponizej 5 m*CHy/min, jednak ze wzgledu na gleboko$é zalegania, dla
utrzymania normalnych parametrow przewietrzania przyjgto, ze przez $ciang ptynaé bedzie
ok. 1300 m*/min powietrza.

Jak juz podano wczesniej, ze wzgledu na uskok, wystepujacy na wybiegu $ciany M-2
w pokt. 506, na etapie rozcinki podjeto decyzj¢ skroceniu wybiegu $ciany M-2 i wykonaniu
dowierzchni $ciany M-3. Po otamowaniu $ciany M-2 dalsza eksploatacja poktadu 506
prowadzona byla §ciang M-3. Schemat przestrzenny przewietrzania Scian M-2 i M-3 w pokt. 506
przedstawiono na rys. 6.18.
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Rys. 6.18.Schemat przewietrzania $cian M-2 i M-3 w pokt. 506 (opracowanie wlasne)
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Dla odprowadzenia powietrza ze $ciany M-2 w pokt. 505 do pochylni wentylacyjnej M-1
w pokt. 506 wykonano przekop i pochylni¢ M-2 w pokt. 505. W ten sposob uzyskanag krotka
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droge wentylacyjng do szybu wentylacyjnego nr 3. Schemat przestrzenny przewietrzania $ciany
M-2 w pokt. 505 przedstawiono na rys. 6.19.
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Duza réznica potencjatow miedzy poziomem 565 m 1 400 m spowodowala, ze niezwtocznie
po wykonaniu pochylni wentylacyjnej M-1a w pokt. 506, dla niedopuszczenia do krotkiego,
niekontrolowanego spigcia  wentylacyjnego nalezalo  wykona¢ skuteczng regulacje
przewietrzania. Ze wzgledu na zabudowang tras¢ odstawy 1 transportu od poziomu 565 m oraz
majac na uwadze wysoka réznicg potencjatow miedzy poziomem 400 i 565 m podj¢to decyzje
0 utrzymaniu w ruchu tamy regulacyjnej TB 680a w pochylni M-1a w pokt. 506. Przyjety sposob
udostepnienia i rozcigcia Scian w partii M w poktadach 505 i 506 spowodowat, ze pochylnia
wentylacyjna M-1 w pokl. 506 stanowita droge odprowadzenia powietrza na poziom
wentylacyjny 400 m z przedmiotowych $cian, a zastosowana regulacja przewietrzania bez
zmiany lokalizacji i sposobu wykonania wykorzystana zostata dla potrzeb przewietrzania
kolejnych $cian.

W miejscu zabudowy tamy regulacyjnej TB 680a nie ma zadnych $rodkéw transportowych,
aruch zalogi jest ograniczony (metaniarz, stuzby wentylacyjne). Ze wzgledu na bardzo duzy
napor koniecznym byto wykonanie tuneli przejsciowych dla zalogi z zastosowaniem okienek
depresyjnych w drzwiach przejsciowych. W czole tamy wykonano okna regulacyjne.

Chodnik M-2 pkt 505

>
Rys. 6.19.Schemat przewietrzania §ciany M-2 w pokt. 505 (opracowanie wilasne)

Ze wzgledu na zabudowe tamy regulacyjnej TB 680a w wyrobisku weglowym przy
jednoczesnej bardzo duzej stracie naporu na tame¢ koniecznym byto wykonanie uszczelnienia
z torkretu w otoczeniu tamy. Jednoczes$nie za pomoca kamery termowizyjnej prowadzone sa
okresowe pomiary w otoczeniu tamy dla szybkiego wykrycia objawdw pozaru szczelinowego.

b) Monitoring regulacji przewietrzania oraz metodyka wykonywania obliczen
Dla biezacego monitoringu stanu zagrozenia pozarowego w rejonie zabudowane byly czujniki

CO oraz czujniki predkosci powietrza w chodniku pod$cianowym 1 nad$Scianowym dla
poszczegbdlnych $cian. Dla okreslenia straty naporu oraz potencjaldow w rejonie okresowo
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wykonywane byty pomiary dla okreslenia potencjatow w weztach. Pomiary te wykazaly, ze
roznica potencjatow przed i1 za tamg regulacyjng wynosita ok. 750 J/m?, tak wigc byla bardzo
duza. Zastosowanie klasycznej regulacji przewietrzania na wlocie do rejonu spowodowataby
bardzo duze oddziatywanie szybu wentylacyjnego nr 3 na zroby $cian w poktadach 505 i 506
w trakcie zbrojenia, eksploatacji oraz likwidacji.

Po wyeksploatowaniu $cian w poktadzie 505 i 506 w pigtrze 650—400 m, ze wzgledu na
bardzo duzg réznice potencjatow i mozliwos¢ wystgpienia ,,krotkiego spigcia wentylacyjnego”
miedzy pragdem powietrza Swiezego 1 zuzytego utrzymywano regulacje przewietrzania za
pomocg TW 680a. Jednoczesnie dla ograniczenia przeplywow zrobowych miedzy Ruchem
Marcel i Ruchem Jankowice wykonano dodatkowg tam¢ wentylacyjng TB 444 w chodniku M-1
w pokt. 505, jako element $luzy wentylacyjne;.

Od przekopu Ia poz. 650 m prowadzono prace zwigzane z rozcinkg $ciany M-3 w pokt. 505.
Oczko wentylacyjne zostato uzyskane po wykonaniu chodnika M-3 w pokt. 505 oraz diagonali
M-3 w pokt. 505 i przebiciu do diagonali M-2 w pokt. 505. Dalej powietrze odprowadzane byto
do szybu wentylacyjnego nr 3 poprzez wyrobiska w poktadzie 505.

Chodnik odstawczy pkt.507 poz.565m
S S

. Ce_/
Chodnik podslawowy\pk&.SOG 295

4 5 Chod. Nadsc. M-3 pkt.505

7

Chod. M.-3 pkt.505

252 ”
7

e“*'\a
/?/ -488

Rys. 6.20.Schemat przewietrzania wyrobisk w poktadzie 505 po wyeksploatowaniu $cian
z zaznaczeniem potencjatéw w istotnych wezlach (opracowanie wiasne)
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Po uzyskaniu optywowego pradu powietrza rozpoczgto prace zwigzane z drgzeniem
chodnikow przyscianowych dla $ciany M-3 w pokl. 505, tj. chodnika nad$cianowego M-3
i chodnika M-3.

Chodnik nad$cianowy M-3 przewietrzany byt wentylacja kombinowang wentylatorem
lutniowym WL-SIGMA900/B oraz lutniami elastycznymi o $rednicy 1000 mm. Planowana
dhugos¢ chodnika wynosita ok. 740 m, a dowierzchni M-3 — ok. 210 m.

Chodnik nad$cianowy M-3 w pokt. 505 na odcinku ok. 20 m od diagonali M-3 drazony byt
w strefie uskokowej, przez co wystgpowaty trudnosci z utrzymaniem stropu oraz lokalne opady
stropu. W tych miejscach wykonywano kaszty w stropie, zabudowano kontrolne rury
pomiarowe, a pustki wypetniano $rodkami i spoiwami chemicznymi.

Dla biezacej kontroli stanu zagrozenia pozarem endogenicznym w chodniku nad§cianowym
M-3 w pokt. 505 na odcinku wystepujace;j strefy uskokowej :

— zabudowano czujnik CO-metrii automatycznej, zabudowany ok. 10-15 m od diagonali

M-3,
— pobierano proby do wczesnego wykrywania pozardw endogenicznych, z czestotliwoscia
min. 2 razy na tydzien (analiza chemiczna gazow).
Ze wzgledu na podwyzszony stan zagrozenia prowadzone byly prace profilaktyczne polegajace
na uszczelnianiu stropu w miejscu wystepowania strefy uskokowej.

Po okoto 3 miesigcach od rozpoczgcia drazenia chodnika nad$cianowego M-3 w pokt. 505
I przejechania kombajnem chodnikowym przez stref¢ uskokowa w chodniku stwierdzono
nieznaczny wzrost stgzenia CO do 6 ppm na czujniku tlenku wegla zabudowanym w chodniku
nadscianowym M-3 (ok. 3,9 I/min CO). Z kolei w strefie uskokowej, tj. w wykonanym w niej
otworze kontrolnym OK-1, stwierdzono st¢zenie CO o maksymalnej wartosci 180 ppm oraz
temperature w stropie 43°C, przy temperaturze gérotworu w tym miejscu wynoszacej tp=27°C.
Zakres prac profilaktycznych zostal rozszerzony m.in. o:

— wtlaczanie wody do otwordéw kontrolnych (schtadzanie miejsca samozagrzewania),
— wykonywanie dodatkowych otworéw do pustek nad obudowg oraz wypetnianie pustek
srodkami mineralnymi 1 spoiwami szybkowigzacymi.
Jednoczesnie przeprowadzono analize sieci wentylacyjnej pod katem mozliwosci 1 kierunku
przeptywu powietrza przez strefe¢ uskokowa w chodniku nad$cianowym M-3. Analiza map
wykazala, ze przedmiotowa strefa uskokowa miata potaczenie z chodnikiem M-1 w pokt. 505 od
poz. 565 m, co takze ilustruje rys. 6.20.

Przeprowadzona kontrola tam regulacyjnych w rejonie wykazata, ze drzwi przejsciowe
w TB 680a ze wzgledu na zanieczyszczenie urobkiem byly niedomknigte. Jednoczes$nie tama
TB 444 w chodniku M-1 (wylacznie drzwi przejsciowe bez zadnych $rodkéw transportowych
zabudowanych w tamie) byta bardzo szczelna. Taki uktad z zamknigtymi drzwiami w TB 444
w chodniku M-1 oraz uchylonymi drzwiami w TB 680a w pochylni M-1 stanowit klasyczny
przyktad niepozadanych skutkéow regulacji we wlotowym pradzie powietrza rejonowego.
Spowodowatla ona zwigkszone oddzialywanie depresji wentylatora gtownego przewietrzania —
pracujacego przy szybie wentylacyjnym nr 3 — na strefe uskokowa, ktora obejmowata rowniez
chodnik M-1 w pokt. 505 oraz chodnik nadscianowy M-3 w pokt. 505, przez co doszto do
przeptywu (migracji) powietrza przez t¢ strefe uskokowa i powstania ogniska samozagrzewania.
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Poniewaz taki stan trwal prawdopodobnie przez kilka dni wzrost zagrozenia pozarem
endogenicznym byl znaczacy. Po stwierdzeniu powyzszego faktu niezwlocznie:

— przywrocono wlasciwy stan TB 680a w pochylni M-1 w pokt. 505,

— otwarto TB 444 w chodniku M-1 w pokt. 505 w sposob trwaty, poprzez zdjecie drzwi

przejsciowych.

Prowadzone prace profilaktyczne oraz przywrocenie wlasciwego stanu przewietrzania
spowodowaty istotny spadek zagrozenia pozarem endogenicznym juz po 4 dniach. Dzigki temu
dokonczono rozcinke Sciany M-3 w pokt. 505 bez koniecznosci wytaczenia z sieci wentylacyjne;j
catego rejonu.

Na podstawie pomiarow sieci wentylacyjnej kopalni, za pomoca programu VENTGRAF
obliczono potencjaly aerodynamiczne w istotnych punktach fragmentu sieci wentylacyjnej
kopalni w zakresie dotyczacym omawianych wyrobisk w poktadach 505 i 506.

Dla wyznaczenia schematu potencjalnego (rys. 6.21a i 6.21b) wyznaczono dodatkowe wezty:

e 252a, ktéry znajdowat si¢ na skrzyzowaniu diagonali M-2 w pokt. 505 z chodnikiem
nad$cianowym M-3 w pokt. 505,
e 2993, ktory znajdowat si¢ na skrzyzowaniu chodnika M-1 w pokt. 505 pochylniag M-2
w pokt. 505.
Powyzsze wezly umozliwity okreslenie wptywu TW 680a zabudowanej w pochylni
wentylacyjnej M-1 w pokt. 506 oraz TB 444 zabudowanej w Chodniku M-1 w pokt. 505 na
strefe uskokowa (zaburzenie geologiczne), co spowodowalo wzrost zagrozenia pozarem
endogenicznym w chodniku nad$cianowym M-3 w pokt. 505. Schemat przestrzenny wraz
Z potencjatami w wyznaczonych weztach przedstawiono na rys. 6.21a i 6.21b, a poprzez
wielkos¢ symboli tam TB 444 i TB 680a ($rednice kolorowych kot) pokazano wptyw
poszczeg6lnej tamy na stan przewietrzania.

- 252 500 252
2 299 : 299
TB-444 oy
-600 et il s oo 00 600 22 TB-444 (1 1
299a ~
- -
329 . -
-700 -700 -
299a ¢ <
742 742
-800 -800
-900 -900
329
-1000 -1000
-1100 -1100
TB-680a
-1200 -1200 TB-680a
A
Y -
-1300 ;1/249 -1300 15/:;9
Jm’ Jm’
a) b)

Rys. 6.21. Schemat potencjalny rejonu: a) wlasciwy stan przewietrzania;
b) niewlasciwy stan przewietrzania z uchylonymi drzwiami w TB 680a (opracowanie wlasne)
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Przy wlasciwym ukladzie przewietrzania, tj. przy zamknictej tamie wentylacyjnej TB 680a
oraz przy utrzymywaniu przeptywu powietrza ptynagcego w Chodniku M-1 w pokt. 505 w ilosci
ok. 350 m®min, warto$¢ potencjatu aerodynamicznego w wezle 299a wynosita ok. 600 J/m?
I byta to warto$¢ zblizona do wartosci potencjatu w wezle 252a (rys. 6.21a).

Przy niewlasciwym ukladzie przewietrzania, tj. przy uchylonych drzwiach w tamie
wentylacyjnej TB 680a i szczelnie zamknietych drzwiach w tamie wentylacyjnej TB 444
warto$¢ potencjatu aerodynamicznego w wezle 299a byla zdecydowanie wyzsza od warto$ci
potencjalu w wezle 252a, co powodowato przeptyw powietrza przez strefe uskokowa i wzrost
zagrozenia pozarowego. Roznica ta wynosita okoto 150 J/m® (rys. 6.21b). Przy czym o tym, jak
istotny wptyw miata szczelno$¢ tam wentylacyjnych TB 444 1 TB 680a $wiadczy fakt, ze po
otwarciu drzwi przejSciowych w tamie TB 444 ilo$¢ powietrza w chodniku M-1 w pokt. 505
wzrosta z 350 m*/min do 1400 m*/min.

Moc omawianego pradu rejonowego powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.12),
wynosita:

Nr200.449 = 806 [Pa] x 5,83 [m®/s] =4 700 W,

co oznacza, ze prad ten jest pradem bardzo mocnym. To z Kolei $wiadczy o koniecznosci
zastosowania skutecznego sposobu przeciwdzialania zwigkszonemu oddziatywaniu depres;ji
wentylatora gtownego przewietrzania na strefe uskokowa, a w rezultacie — przeciwdziatania
wzrostowi zagrozenia pozarem endogenicznym.

Moc pradu powietrza w przypadku zastosowania regulacji przewietrzania w rejonowym
pradzie powietrza zuzytego, liczona jako roznica potencjatow miedzy weztami 299 i 329, wynosi

Nf220.320 = 104 [Pa] x 5,83 [m®/s] = 606 W,

CO 0znacza, ze jest to prad o mocy S$redniej ($redni). Bardzo mocno obnizona warto$¢ mocy
pradu $wiadczy o skutecznoSci zastosowanego rozwigzania. Zastosowanie regulacji
przewietrzania za pomoca pojedynczej tamy regulacyjnej — wyposazonej w tunel przejsciowy dla
zalogi w rejonowym pradzie powietrza zuzytego, w ktorym nie ma zabudowanych zadnych
srodkoéw transportowych, a ruch zatogi jest ograniczony — zapewnia stabilne przewietrzanie
calego rejonu. Po zastosowaniu takiej regulacji nie obserwowano gwaltownych wzrostow lub
spadkow ilosci powietrza, czy tez wzmozonego oddzialywania depresji szybu wentylacyjnego na
tamy izolacyjne znajdujace si¢ w wyrobisku.

Dla kontroli stabilno$ci przewietrzania rejonu oraz skuteczno$ci prowadzonej regulacji
przewietrzania tama regulacyjna wyposazona zostala w czujniki stanu otwarcia z sygnalizacja
u dyspozytora ruchu, a rejon wyposazony zostal m.in. w dodatkowe czujniki CO-metrii
automatycznej. Ponadto rejon poddano zwigkszonej kontroli stuzb wentylacyjnych kopalni, m.in.
poprzez codzienng kontrolg stanu tam i okien regulacyjnych w tamach wentylacyjnych.

c) Konkluzja

W omawianym przyktadzie, zastosowanie regulacji przewietrzania w pradzie powietrza
zuzytego zapewnilo stabilne i niezmienne przewietrzanie $cian w partii M w poktadach 505
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i 506, ktore charakteryzowaly sie wysokim poziomem zagrozenia pozarem endogenicznym
(1111 IV grupa samozapalno$ci) oraz bardzo bliskg odlegtoscig od szybu wentylacyjnego nr 3.
Zastosowana regulacja przewietrzania — juz od wczesnego etapu rozcinki $cian w partii M
w poktadach 505 i 506 — zapewnita:
— stabilne przewietrzanie w czasie catego okresu zbrojenia, eksploatacji i likwidacji tych
scian,
— zmniejszone  oddzialywanie  depresji  wentylatora  gldwnego  przewietrzania
(zabudowanego przy szybie wentylacyjnym) na zroby eksploatowanych i likwidowanych
Scian.
Doda¢ nalezy, ze taka lokalizacja tamy regulacyjnej — w rejonowym pradzie powietrza
wylotowego:
— nie miata zadnego wpltywu na ograniczenia w ruchu zatogi lub prowadzonego transportu,
— zabezpieczata rejon przed skutkami ,,krotkiego spigcia wentylacyjnego" majacego istotny
wpltyw na pozostate wyrobiska sieci wentylacyjnej kopalni.
Strata naporu na tamie regulacyjnej spowodowata konieczno$¢ wykonania tunelu
przejsciowego dla zatogi z drzwiami przejsciowymi wyposazonymi w okienka depresyjne.
Dla skutecznego i bezpiecznego stosowania przedmiotowej regulacji przewietrzania
niezbednym jest przeprowadzanie systematycznych i rzetelnych kontroli w szczeg6lnosci:
— sprawnosci czujnikow stanu otwarcia z sygnalizacja u dyspozytora gazometrii,
— zapisOw czujnikow CO-metrii automatycznej w systemie ZEFIR 1 u dyspozytora
gazometrii,
— kontroli otoczenia tam regulacyjnych — dla szybkiego wykrycia ewentualnych objawow
pozaru szczelinowego.
— biezacej kontroli ilo$ci powietrza w rejonie.

Opisana regulacja przewietrzania prowadzona jest na niezmienionych warunkach w okresie
od 10.02.2006 r. i w zdecydowany sposob przyczynita si¢ do bezpiecznej eksploatacji
i wybudowy $cian M-2 w pokt. 505 oraz $cian M-1, M-2 i M-3 w pokt. 506 prowadzonych
w warunkach zagrozenia pozarem endogenicznym. Zmiana iloSci powietrza plynacego
w Pochylni wentylacyjnej M-1a w pokt. 506 realizowana byta zmieniang wielkoscig czynnego
otworu regulacyjnego w czole tamy.
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7. Analiza wynikow badan z zastosowaniem regulacji w wylotowych pradach
powietrza zuzytego

7.1. Analiza sposobu regulacji przewietrzania w grupowych pradach powietrza zuzytego

W niniejszej pracy opisano 3 przypadki zastosowania regulacji przewietrzania komor
przyszybowych w grupowym pradzie powietrza zuzytego w KWK ROW Ruch Jankowice.
Zuwagi na jednorodno$¢ tego sposobu mozna go przedstawi¢ na jednym schemacie
przestrzennym (rys. 7.1) oraz na wspolnym schemacie potencjalnym (rys. 7.2a i 7.2b).

szp2 sz 7
T Szyb 4

Ch. went. w pkl. 506 pow. poz. 250 m.

TW-585 ,A_Y_E_&
< M84a [komora pomP_2-1 R-1 |

> 78—
e R L 1

POZIOM 250m,

'KOMORA POMP 3 e
o g‘ R-ta| < T
(R
"

Chod went. w pki. 506

Drogi wentylacyjne, na ktére ma wptyw
regulacja przewietrzania za pomocg tamy:
— TW 585
—_ TW 572
TW 880

Rys. 7.1. Schemat przestrzenny przewietrzania podsieci szybu nr 4 z zaznaczeniem numerow weztow,
tam regulacyjnych w pradach wlotowych (kolor zielony)
oraz tam regulacyjnych w grupowych pradach powietrza (kolor zotty) (opracowanie wtasne)
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Rys. 7.2. Schematy potencjalne podsieci szyb nr 4 w przypadku zastosowania regulacji przewietrzania za pomoca
tam regulacyjnych zabudowanych: a) we wlotowych pradach powietrza §wiezego;
b) w grupowym pradzie powietrza zuzytego (opracowanie wiasne)

Ze schematu przewietrzania (rys. 7.1) oraz schematu potencjalnego (rys. 7.2.a oraz 7.2.b)
wynika, ze:
,klasyczny”, zgodny z przepisami sposob regulacji sieci wentylacyjnej wymusitby

a)

zabudowe 16 $luz wentylacyjnych na wlotach do poszczegdlnych komor przyszybowych,

niejednokrotnie na trasie przewozu dotowego.

Badania skutkow takiego sposobu przewietrzania pokazuja, ze réznice potencjatow (AQP)

wynosityby:

— pomigdzy wlotowym pradem powietrza do komor przyszybowych szybu nr 2 na
poziomie 250 m (wezet 14), a wylotowym pradem powietrza z tych komor (wezet 178) —

A¢14_178 =930 J/m3,

— pomigdzy wlotowym pradem powietrza do komor przyszybowych szybu nr 2 na
poziomie 400 m (wezet 49), a wylotowym pradem powietrza z tych komor (wezet 154) —

ADyg.154 = 740 J/m3,
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— pomigdzy wlotowym pradem powietrza do komor przyszybowych szybu nr 8 na
poziomie 565 m (wgzel 41), a wylotowym pradem powietrza z tych komor (wezel 152) —
ADy145, = 645 J/m3,

— pomigdzy wlotowym pradem powietrza do komoér przyszybowych szybu nr 8 na
poziomie 700 m (wezet 43), a wylotowym pragdem powietrza z tych komoér (wezet 783) —
A(p43.783 =550 J/m3.

Moce tych pradow powietrza obliczone zgodnie ze wzorem (5.12) wynosityby:
— dla komor przyszybowych szybu nr 2 zlokalizowanych na poziomie 250 m,
Nr14.178 = 930 [Pa] x 13,00 [m%/s] = 12 090 W,
co oznacza, ze jest to prad bardzo mocny,
— dla komor przyszybowych szybu nr 2, 7 i 8 zlokalizowanych na poziomie 400 m,
Nis0.154 = 740 [Pa] x 20,00 [m®/s] = 14 800 W,
co oznacza, ze jest to prad bardzo mocny,
— dla komor przyszybowych szybu nr 8 zlokalizowanych na poziomie 565 m,
Nia1.152 = 645 [Pa] x 7,17 [m*/s] = 4 625 W,
co oznacza, ze jest to prad mocny,
— dla komor przyszybowych szybu nr 8, zlokalizowanych na poziomie 700 m,
Niss.783 = 550 [Pa] x 14,00 [m®/s] = 7 700 W,
co oznacza, ze jest to prad bardzo mocny.

Ze wzgledu na zaliczenie wszystkich przedmiotowych komér do pomieszczen
niezagrozonych wybuchem metanu ze stopniem ,,a” niebezpieczenstwa wybuchu metanu
oraz stosunkowo niewielka glebokos¢ zalegania parametr Apg (standardowe spigtrzenie
wentylatora) mozna przyja¢ rowne 785 [Pa]. Wowczas stabilno$¢ pradu powietrza obliczona
zgodnie ze wzorem (5.11) wynosi:

— dla komor przyszybowych szybu nr 2 zlokalizowanych na poziomie 250 m:
180040 930 _
Hara-178 = =55 " 3 (1800+ 0)— 930 0,80

co oznacza, ze jest to prad stabilny,
— dla komor przyszybowych szybu nr 2, 7 i 8 zlokalizowanych na poziomie 400 m:
q _ 1800-0,57 740 059
a49-154 = g5 2(1800-0,57)— 740 '

€O oznacza, ze jest to prad stabilny,
— dla komor przyszybowych szybu nr 8 zlokalizowanych na poziomie 565 m:
q _ 1800-1,08 645 — 050
a41-152 = 7g5 2 (1800-1,08)— 645 '
co oznacza, ze jest to prad stabilny,

— dla komor przyszybowych szybu nr 8, zlokalizowanych na poziomie 700 m:
1800-1,78 550
. =041
785 2 (1800-1,78)— 550
co oznacza, ze jest to prad bardzo stabilny.

Hya3_783 =

Wszystkie te prady powietrza sa pradami stabilnymi. Bardzo wysoka, a w jednym
przypadku wysoka, moc pradow s$wiadczy o KkoniecznoSci zastosowania skutecznej
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b)

i stabilnej regulacji przewietrzania, szczegdlnie w aspekcie konieczno$ci ograniczenia ilo$ci
powietrza ptyngcego przez te komory przyszybowe.

W przypadku zastosowania regulacji w grupowym pradzie powietrza zuzytego wystarcza
3 tamy regulacyjne zabudowane w wyrobiskach o ograniczonym ruchu zatogi, w ktorych nie
ma zabudowanych zadnych §rodkéw transportowych.

W przypadku zastosowania regulacji w grupowym pradzie powietrza zuzytego roznice
potencjalow (AQP) wynosza:

pomiedzy wlotowym pradem powietrza do komor przyszybowych szybu nr 2 na
poziomie 250 m (wezet 14), a wylotowym pradem powietrza z tych komor (wezet 178) —
A(p14.178 =70 J/m3,

pomigdzy wlotowym pradem powietrza do komoér przyszybowych szybu nr 2 na
poziomie 400 m (wezet 49), a wylotowym pradem powietrza z tych komor (wezet 154) —
A(p4g.154 =410 J/m3,

pomiedzy wlotowym pradem powietrza do komoér przyszybowych szybu nr 8 na
poziomie 565 m (wezel 41), a wylotowym pradem powietrza z tych komor (wezet 152) —
Aq)41.152 =435 J/m3,

pomiedzy wlotowym pradem powietrza do komoér przyszybowych szybu nr 8 na
poziomie 700 m (we¢zet 43), a wylotowym pradem powietrza z tych komoér (wezet 783) —
A¢43-783 =190 J/m3.

Moce tych pradéw powietrza wynosza:

dla komor przyszybowych szybu nr 2 zlokalizowanych na poziomie 250 m,
Nf14.176 = 70 [Pa] x 13,00 [m*/s] = 910 W,

co oznacza, ze jest to prad mocy $redniej (§redni),

dla komor przyszybowych szybu nr 2, 7 i 8 zlokalizowanych na poziomie 400 m,
Niso.154 = 410 [Pa] x 20,00 [m*/s] = 8 200 W,

co oznacza, ze jest to nadal prad bardzo mocny,

dla komor przyszybowych szybu nr 8 zlokalizowanych na poziomie 565 m,
Nia1.152 = 435 [Pa] x 7,17 [m*/s] =3 120 W,

co oznacza, ze jest to nadal prad mocny,

dla komor przyszybowych szybu nr 8, zlokalizowanych na poziomie 700 m,
Nis3.783 = 190 [Pa] x 14,00 [m*/s] = 2 660 W,

co oznacza, ze jest to prad mocny.

Stabilno$¢ pradu powietrza z uwzglednieniem parametru Apy wynoszacym 785 [Pa] dla
kopaln ptytkich i stabo metanowych obliczona zgodnie ze wzorem (5.11) wynosi:

dla komor przyszybowych szybu nr 2 zlokalizowanych na poziomie 250 m:
1800+ 0 70
. =0,04
785 2 (1800+ 0)— 70

co oznacza, ze zgodnie z kryterium Bystronia jest to prad niestabilny.
dla komor przyszybowych szybu nr 2, 7 i 8 zlokalizowanych na poziomie 400 m:
1800-0,57 410
. =0,29
785 2(1800-0,57)— 410

Hy14-178 =

Hya9-154 =

co oznacza, ze jest to prad stabilny,
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— dla komor przyszybowych szybu nr 8§ zlokalizowanych na poziomie 565 m:
1800-1,08 435
: =031
785 2 (1800-1,08)— 435

Haa1-152 =
co oznacza, ze jest to prad stabilny,

— dla komor przyszybowych szybu nr 8, zlokalizowanych na poziomie 700 m:
1800-1,78 190

o . =013
a43-783 785 2 (1800-1,78)— 190 '

CO 0znacza, ze stabilnos¢ tego pradu powietrza jest zadawalajaca.

Gdyby jednak w przypadku komor przyszybowych na poziomie 250 m oraz na poziomie
880 m do obliczen przyja¢ dodatkowe punkty pomiarowe znajdujgce si¢ w bliskiej
odlegtoséci od tamy regulacyjnej, zgodnie z opisem w rozdz. 5.3. i rys. 5.1. oraz 6.1.2.
I rys. 6.4. wowczas zmianie ulegaja wszystkie obliczone wyzej parametry.

Roéznice potencjatow (AP) wynosza:

— pomigdzy wlotowym pradem powietrza do komor przyszybowych szybu nr 2 na
poziomie 250 m (wezet 14), a dodatkowym punktem pomiarowym 184a, ktory znajdowat
si¢ w Przekopie wznoszacym, ok. 50 m od skrzyzowania z Chodnikiem wentylacyjnym
w poktadzie 506 pow. poz. 250 m — A@P14.154,= 180 Jim®,

— pomigdzy wlotowym pradem powietrza do komoér przyszybowych szybu nr 8 na
poziomie 700 m (wezet 43), a dodatkowym punktem pomiarowym 784a, ktory znajdowat
si¢ w Diagonali wentylacyjnej w pokt. 507, ok. 100 m od skrzyzowania z Przekopem
wentylacyjnym | poz. 400 m — A®3.7g4,= 520 J/m°.

Moce tych pradéw powietrza wynosza:
— dla komor przyszybowych szybu nr 2 zlokalizowanych na poziomie 250 m,
Nf14.1840= 180 [Pa] x 13,00 [m®/s] = 2 340 W,
co oznacza, ze jest to prad mocny,
— dla komor przyszybowych szybu nr 8, zlokalizowanych na poziomie 700 m,
Niaz.784a= 520 [Pa] x 14,00 [m®/s] = 7 280 W,
co 0znacza, ze jest to prad bardzo mocny.

Stabilnos¢ pradu powietrza z uwzglednieniem parametru Apy wynoszacym 785 [Pa] dla
kopaln ptytkich i stabo metanowych obliczona zgodnie ze wzorem (5.11) wynosi:

— dla komor przyszybowych szybu nr 2 zlokalizowanych na poziomie 250 m:
1800-0,27 180

H i4_ = . =0,12
al4s—184a 785 2 (1800-0,27)— 180 '

CO 0znacza, ze — zgodnie z kryterium Bystronia — stabilnos$¢ tego pradu jest zadawalajaca,

— dla komor przyszybowych szybu nr 8, zlokalizowanych na poziomie 700 m:

1800-0,26 520
Hore — ki =0,39
a43-784a 785 2(1800-0,26)— 520 '

co 0znacza, ze jest to prad stabilny.
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c) Konkluzja

Poréwnanie r6znicy potencjaldw, mocy poszczegolnych pradéow powietrza oraz wskaznikow

stabilnos$ci pradéw przewietrzajacych grupy komor w zaleznosci od zastosowanej regulacji
przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Zestawienie réznicy potencjatdow aerodynamicznych, mocy pradéw powietrza oraz wskaznika
stabilno$ci pradu dla roznych sposobdw regulacji przewietrzania komor przyszybowych

Regulacja na wlocie Regulacja na wylocie
Grupa Réznica Moc pradu Stabilnos¢ Roéznica Moc pradu Stabilnos¢
komor potencjalow N¢ pradu potencjatow N¢ pradu
AP [Jm?] (W] Ha AP [Jm?] (W] Ha
poz. 250 m 930 12 090 0,80 70 910 0,04
180" 2 3407 0,120
poz. 400 m 740 14 800 0,59 410 8 200 0,29
poz. 565 m 645 4 625 0,50 435 3120 0,31
poz. 700 m 550 7700 0,41 190 2 660 0,13
520¢ 7 280" 0,39

) parametry obliczone dla dodatkowego punktu pomiarowego.

Zastosowanie do obliczen dodatkowych punktow pomiarowych 184a oraz 784a pozwala
na okre$lenie wptywu zastosowanej regulacji przewietrzania na moc i stabilno§¢ pradu
powietrza. Wskaznik stabilno$ci pradu rejonowego wg Bystronia H, pokazuje, ze prad

powietrza w przypadku zastosowania regulacji w wylotowym pradzie powietrza jest

niestabilny lub slabo stabilny. Jednak wskaznik mocy pradu powietrza Nt , ze wzgledu na

znaczng ilo$¢ powietrza ptynaca przez rejon, pokazuje, ze prad powietrza jest mocny lub
bardzo mocny, a tym samym stabilny.

7.2. Analiza sposobu regulacji przewietrzania w rejonowych pradach powietrza zuzytego

W niniejszej

pracy przedstawiono cztery roézne przyklady zastosowania regulacji

przewietrzania w rejonowym pradzie powietrza zuzytego. Kazdej z tych regulacji przyswiecal
inny glowny cel. Dla tam wentylacyjnych:

TB 409, TB 409a — zabudowanych w przekopie zachodnim | poz. 400 m (rozdz. 5.3) —
bylo to ograniczenie mozliwosci

przeptywu powietrza przez zroby wyzej
wyeksploatowanych $cian w tym samym poktadzie,

TW 370, TW370a — zabudowanych w Chodniku W-1 (badawczym) w pokt. 502/1
(rozdz. 6.2.1) — byto rozptywu powietrza dla
przewietrzania dwoch $cian w tym samym poktadzie o zdecydowanie réznym
wybiegu,

TB 679 — zabudowanej w Pochylni wentylacyjnej w pokt. 502/1 (rozdz. 6.2.2) — byta
to zmiana kierunku przeptywu gazéw zrobowych miedzy dwoma ruchami zakltadu
gorniczego,

TB 680a — zabudowanej w pochylni wentylacyjnej M-1a w pokt. 506 (rozdz. 6.2.3) —
byto to ograniczenie oddziatywania depresji wentylatora gtownego przewietrzania,
zabudowanego przy tym szybie wentylacyjnym, na zroby eksploatowanych
1 likwidowanych §cian w poktadach o duzej sktonnosci do samozagrzewania.

to zapewnienie wlasciwego
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Zastosowane regulacje przewietrzania — oprocz proby zmniejszenia oddziatywania depresji

wentylatora gtdwnego przewietrzania na zroby eksploatowanych lub likwidowanych $cian, czy
tez tamy izolacyjne w rejonic — muszg zapewni¢ rowniez stabilno$¢ przewietrzania. Dla

okreslenia wptywu regulacji przewietrzania w wlotowym ($wiezym) lub wylotowym (zuzytym)
pradzie powietrza na moc pradu i stabilno$¢ przewietrzania zasadnym wydaje si¢ by¢
wykorzystanie dodatkowego punktu pomiarowego znajdujacego si¢ w niewielkiej odleglosci od
tamy regulacyjnej. Analiza uzyskanych wynikow dla poszczegélnych tam regulacyjnych
przedstawia si¢ nastgpujaco:

7.2.1. Tamy wentylacyjne TB 409, TB 409a

a)

b)

Regulacja przewietrzania we wlotowym pradzie powietrza
Réznica potencjalow, pomigdzy wlotowym pradem powietrza (wezet 232),
a dodatkowym punktem pomiarowym 775a znajdujacym si¢ na skrzyzowaniu przekopu
zachodniego | poz. 400 m z chodnikiem badawczym w pokt. 404/5 wynosi:
A¢232-775a =438 J/m3.

Moc pradu powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.12), wynosi:
Ni232.7750 = 438 [Pa] x 25,00 [m*/s] = 10 950 W,
co oznacza, ze jest to prad bardzo mocny.

Stabilnos¢ pradu powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.11), wynosi:
1800+10,60 438 _
Haz32-7750 = 2354 2 (1800+ 10,60)— 438 011

co oznacza, ze jest to prad o zadawalajacej stabilnosci.

Regulacja przewietrzania w wylotowym (zuzytym) pradzie powietrza
Roznica potencjaldéw, pomiedzy wlotowym pradem powietrza (wezel 232),
a dodatkowym punktem pomiarowym 775a, znajdujacym si¢ na skrzyzowaniu przekopu
zachodniego | poz. 400 m z chodnikiem badawczym w pokt. 404/5, wynosi
A¢232_775a: 198 J/m3.

Moc pradu powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.12), wynosi
Ni232-775a = 198 [Pa] x 25,00 [m*/s] = 4 950 W,
co oznacza, ze jest to prad mocny.

Stabilnos¢ pradu powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.11) wynosi

1800+10,60 198
Horsrrrsa = 50 =0,04
az232-775a 2354 2 (1800+ 10,60)— 198

co oznacza, ze nie jest to prad stabilny.

Konkluzja

Poréwnanie roznicy potencjatdéw, mocy pradow powietrza oraz wskaznikow stabilnosci
pradow przewietrzajagcych rejony gornicze w Partiit P w poktadach 404/3 1 404/5
w zaleznoS$ci od zastosowanej regulacji przedstawiono w tab. 2.
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Tabela 2. Zestawienie roznicy potencjatdow aerodynamicznych, mocy pradéw powietrza oraz wskaznika
stabilnosci pradu dla r6znego sposobu regulacji w Partii P w rejonie poktadu 404/3 oraz 404/5

Regulacja na wlocie Regulacja na wylocie
Rejon Réznica Moc pradu Stabilnos¢ Roéznica Moc pradu Stabilnos¢
potencjatow N¢ pradu potencjatow N¢ pradu
AP [Iim?] (W] Ha A®D [I/m?] (W] Ha
Partia P 438 10 950 0,11 198 4950 0,04

Zastosowanie do obliczen dodatkowego punktu pomiarowego 775a pozwala na
okreslenie wplywu zastosowanej regulacji przewietrzania na moc i stabilno$¢ pradu
powietrza. Wskaznik stabilnos$ci pragdu rejonowego wg Bystronia H, pokazuje, ze prad
powietrza w przypadku zastosowania regulacji w wylotowym pradzie powietrza jest
niestabilny. Jednak wskaznik mocy pradu powietrza Ny, ze wzgledu na znaczng ilos¢
powietrza plynaca przez rejon, pokazuje, ze prad powietrza jest mocny, a tym samym
stabilny.

7.2.2. Tamy wentylacyjne TW 370, TW 370a

a)

b)

Regulacja przewietrzania w wlotowym pradzie powietrza
Roéznica potencjatow pomiedzy wlotowym pradem powietrza (wezet 292), a dodatkowym
punktem pomiarowym 303a, znajdujacym si¢ w chodniku W-1 badawczym w pokt. 502/1
przed tamg TW 370a (od strony zrobow), wynosi
A¢292-303a: 180 J/m3.

Moc pradu powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.12), wynosi
Nf292-303a = 180 [Pa] X 16,67 [m3/s] =3000 W,
co oznacza, ze jest to prad mocny.

Stabilnos¢ pradu powietrza obliczona zgodnie ze wzorem (5.11) wynosi:

2100+12,70 180

b . = 0,04
a292-303a 2354 2 (2100+ 12,70)— 180

co oznacza, ze jest to prad niestabilny.

Regulacja przewietrzania w wylotowym (zuzytym) pradzie powietrza
Roznica potencjatow, pomiedzy wlotowym pradem powietrza (wezel 292),
a dodatkowym punktem pomiarowym 303a znajdujagcym si¢ w chodniku W-1 badawczym
w pokt. 502/1 przed tamg TW 370a (od strony zrobow), wynosi
Aq)zgz_goga =50 J/m3.

Moc pradu powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.12), wynosi
Ni202-303a = 50 [Pa] x 16,67 [m®/s] = 834 W,
co oznacza, ze jest to prad $redni.
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Stabilno$¢ pradu powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.11),wynosi

2100+12,70 50
Ho oo 70 =0,01
a292-303a 2354 2 (2100+ 12,70)— 50 '

co 0znacza, ze jest to prad niestabilny

Konkluzja

Poréwnanie roéznicy potencjalow, mocy pradow powietrza oraz wskaznikow stabilno$ci
pradow przewietrzajacych rejon gorniczy w Partii W w poktadzie 502/1 w zaleznosci od
zastosowanej regulacji przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3. Zestawienie réznicy potencjatdéw aerodynamicznych, mocy pradéw powietrza oraz wskaznika
stabilnoéci pradu dla réznego sposobu regulacji w Partii W w rejonie poktadu 502/1

Regulacja na wlocie Regulacja na wylocie
Rejon Réznica Moc pradu Stabilnos¢ Roéznica Moc pradu Stabilnos¢
potencjatow N¢ pradu potencjatow N¢ pradu
AP [IIm¥] (W] Ha AP [Im?] (W] Ha
Partia W 180 3000 0,04 50 834 0,01

Zastosowanie do obliczen dodatkowego punktu pomiarowego 303a pozwala na
okreslenie wplywu zastosowanej regulacji przewietrzania na moc i stabilno$¢ pradu
powietrza. Wskaznik stabilnosci pradu rejonowego wg Bystronia H, pokazuje, ze prad
powietrza w przypadku zastosowania regulacji zarowno w wlotowym, jak i w wylotowym
pradzie powietrza jest niestabilny. Jednak wskaznik mocy pradu powietrza N, pokazuje, ze
prad powietrza jest mocny W przypadku regulacji powietrza w wlotowym pradzie powietrza
oraz $redni w przypadku regulacji w wylotowym pradzie powietrza, a tym samym stabilny.

7.2.3. Tama wentylacyjna TB 679

a) Regulacja przewietrzania w wlotowym pradzie powietrza

Roéznica potencjatow pomiedzy wlotowym pradem powietrza (wezel 302), a dodatkowym
punktem pomiarowym 334a znajdujacym si¢ w pochylni wentylacyjnej w poktadzie 502/1,
ok. 50 m przed tamg TW 679, wynosi

A¢302_334a =705 J/m3.

Moc pradu powietrza obliczona zgodnie ze wzorem (5.12):
Nt302-334a = 705 [Pa] X 16,67 [m3/s] =11752 W,
co oznacza, ze jest to prad bardzo mocny.

Stabilnos¢ pradu powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.11), wynosi

2100+10,40 705
H, 205 = — - =0,18
a302-334a 2354 2 (2100+ 10,40)— 705

co oznacza, ze jest to prad stabilny.
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b)

Regulacja przewietrzania w wylotowym (zuzytym) pradzie powietrza
Roéznica potencjatdéw pomiedzy wlotowym pradem powietrza (wezet 302), a dodatkowym
punktem pomiarowym 334a znajdujgcym si¢ w pochylni wentylacyjnej w poktadzie 502/1,
ok. 50 m przed tamg TW 679, wynosi
A¢302-334a: 200 J/m3.

Moc pradu powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.12), wynosi
Nt302-334a = 200 [Pa] X 16,67 [m3/S] =3334 W,
co oznacza, ze jest to prad mocny.

Stabilno$¢ pradu powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.11), wynosi
2100+10,40 200

= : = 0,04

H _
a302-334a 2354 2 (2100+ 10,40)— 200
co oznacza, ze jest to prad niestabilny.

Konkluzja

Poréwnanie réznicy potencjatow, mocy pradow powietrza oraz wskaznikéw stabilnosci
pradow przewietrzajacych rejon gorniczy w Partii M w pokladzie 502/1 w zaleznosci od
zastosowanej regulacji przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4. Zestawienie roznicy potencjatdéw aerodynamicznych, mocy pradow powietrza oraz wskaznika
stabilno$ci pradu dla roznego sposobu regulacji w Partii M w rejonie poktadu 502/1

Regulacja na wlocie Regulacja na wylocie
Rejon Réznica Moc pradu Stabilnos¢ Réznica Moc pradu Stabilnos¢
potencjalow N¢ pradu potencjatow N¢ pradu
AP [IIm?] (W] Ha AP [Jim?] (W] Ha
Partia M 705 11752 0,18 200 3334 0,04

Zastosowanie do obliczen dodatkowego punktu pomiarowego 334a pozwala na
okreslenie wplywu zastosowanej regulacji przewietrzania na moc 1 stabilno$¢ pradu
powietrza. Wskaznik stabilnosci pradu rejonowego wg Bystronia H, pokazuje, ze prad
powietrza w przypadku zastosowania regulacji w wlotowym pradzie powietrza jest pradem
stabilnym, a w przypadku regulacji w wylotowym pradzie powietrza — niestabilny. Jednak
wskaznik mocy pradu powietrza Nf , pokazuje, ze prad powietrza jest bardzo mocny
w przypadku regulacji powietrza w wlotowym pradzie powietrza oraz mocny w przypadku
regulacji w wylotowym pradzie powietrza, a tym samym stabilny.

7.2.4. Tama wentylacyjna TB 680a

a) Regulacja przewietrzania w wlotowym pradzie powietrza

Roznica potencjatow pomigdzy wlotowym pradem powietrza (wezet 299), a dodatkowym
punktem pomiarowym 329 znajdujacym si¢ w pochylni wentylacyjnej M-1 w poktadzie 506
na skrzyzowaniu z chodnikiem nad$cianowym M-1 w poktadzie 506, wynosi

A¢299.3292 734 J/m3.
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b)

Moc pradu powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.12), wynosi
Nfr99.309 = 734 [Pa] X 5,83 [m3/s] =4279 W,
co oznacza, ze jest to prad mocny.

Stabilno$¢ pradu powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.11), wynosi
2100+8,70 734
. =0,19
2354 2 (2100+ 8,70)— 734

Hg299-329 =

co oznacza, ze jest to prad stabilny.

Regulacja przewietrzania w wylotowym (zuzytym) pradzie powietrza
Roznica potencjaléw, pomiedzy wlotowym pradem powietrza (wezel 299),
a dodatkowym punktem pomiarowym 329 znajdujagcym si¢ w pochylni wentylacyjnej M-1
w poktadzie 506 na skrzyzowaniu z chodnikiem nad$cianowym M-1 w poktadzie 506,
wynosi
A¢299-329 =104 J/m3.

Moc pradu powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.12), wynosi
Ni290.320 = 104 [Pa] x 5,83 [m®/s] = 606 W,
CO 0znacza, ze jest to prad Sredni.

Stabilnos¢ pradu powietrza, obliczona zgodnie ze wzorem (5.11), wynosi
2100+8,70 104
: =0,02
2354 2(2100+ 8,70)— 104

Hgz99-329 =

co oznacza, ze jest to prad niestabilny.

Konkluzja

Poréwnanie réznicy potencjalow, mocy pradu powietrza oraz wskaznikow stabilno$ci
pradu przewietrzajacego wyrobisko w poktadzie 506 w Partii M w zaleznosci od
zastosowanej regulacji przedstawiono w tab. 5.

Tabela 5. Zestawienie roznicy potencjatdéw aerodynamicznych, mocy pradu powietrza oraz wskaznika
stabilno$ci pradu dla roznego sposobu regulacji wyrobiska w poktadzie 506 w Partii M

Regulacja na wlocie Regulacja na wylocie
Rejon Roéznica Moc pradu Stabilnos¢ Roznica Moc pradu Stabilnos¢
potencjatow N¢ pradu potencjatow N¢ pradu
AD [IIm¥] [W] Ha A®D [Iim?] (W] Ha
Partia M 734 4279 0,19 104 606 0,02

Wykorzystanie do obliczen dodatkowego wezta 329 pozwala na okreslenie wplywu
zastosowane] regulacji przewietrzania na moc 1 stabilno$¢ pradu powietrza. Wskaznik
stabilno$ci pradu rejonowego wg Bystronia H, pokazuje, ze prad powietrza w przypadku
regulacji w wlotowym pradzie powietrza jest pradem stabilnym,
a w przypadku regulacji w wylotowym pradzie powietrza — niestabilny. Jednak wskaznik
mocy pradu powietrza N¢, pokazuje, ze prad powietrza jest mocny w przypadku regulacji
powietrza w wlotowym pradzie powietrza oraz $redni w przypadku regulacji w wylotowym
pradzie powietrza, a tym samym stabilny. Nalezy jednak uwzgledni¢ obecna role

zastosowania
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przedmiotowego wyrobiska (brak zadnych srodkéw transportowych oraz brak ruchu zatogi)
1 konieczno$¢ skutecznego §luzowania dla ograniczenia strat powietrza.
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8. Podsumowanie i wnioskKi

Kazdego roku zwigksza si¢ glebokos$¢ prowadzenia robot gorniczych oraz wzrasta poziom
zagrozen naturalnych, w szczegolnosci metanowego i klimatycznego. Jednoczesne ograniczenie
srodkoéw finansowych na inwestycje, w tym na nowe wyrobiska wentylacyjne, przy konieczno$ci
zapewnienia jako$ciowych 1 ilosciowych parametrow plynacego powietrza, powoduje
koniecznosc¢ zastosowania nowych skutecznych rozwigzan.

Doswiadczenie nabyte w trakcie wieloletniej pracy w dozorze wyzszym i kierownictwie
dzialu wentylacji (od 2001 roku) pozwolito na sformutowanie stwierdzenia, ze ujety
W obowigzujacych przepisach zapis o konieczno$ci prowadzenia regulacji przewietrzania
tamami regulacyjnymi umieszczonymi na poczatku pragdéw rejonowych w wielu przypadkach
moze stwarza¢ okre§lone zagrozenia. Wprawdzie ustawodawca dopuszcza stosowanie regulacji
przewietrzania w pradzie powietrza zuzytego, ale okre$lajac warunki dodatkowe (zgoda
kierownika ruchu zaktadu gérniczego lub zgoda organu nadzoru gorniczego) stwarza wrazenie,
Ze nie jest to rozwigzanie wlasciwe.

Przyktadem takiego zapewnienia skutecznej i stabilnej regulacji przewietrzania sg opisane
w niniejszej pracy niestandardowe dziatania podejmowane przez dziat wentylacji KWK ROW
Ruch Jankowice, polegajace na regulacji przewietrzania tamami wentylacyjnymi zabudowanymi
w pradach powietrza zuzytego. Dziatania te dotycza zarowno regulacji powietrza
przeplywajacego przez rejony gornicze, jak réwniez przez komory przyszybowe oraz przez
wyrobiska utrzymywane ze wzgledow technologicznych, przez wyrobiska taczace kopalnie
sasiadujace z soba, czy tez przez wyrobiska likwidowane. Muszg one — tak samo jak dzialania
standardowe — uwzgledniac:

— zapewnienie stabilnego przeptywu powietrza z uwzglednieniem wyposazenia
wyrobiska oraz czgstotliwosci ruchu zatogi oraz §rodkow transportowych,

— ograniczenie strat powietrza,

— zabezpieczenie przed tzw. ,.krotkim spigciem wentylacyjnym”,

— ograniczenie oddziatywania depresji wentylatora gldéwnego przewietrzania
(zabudowanego przy szybie wentylacyjnym) na zroby, tamy izolacyjne, zaburzenia
geologiczne,

— lokalizacje tamy regulacyjnej pod katem mozliwo$ci powstania pozaru szczelinowego
w otoczeniu tamy.

Nabyte na przestrzeni lat doswiadczenie pozwolilo praktycznie zupelie wyeliminowaé
w warunkach KWK ROW Ruch Jankowice regulacje przewietrzania w rejonowym pradzie
powietrza $wiezego jako klopotliwe, nieskuteczne oraz powodujace wzrost zagrozen,
W szczegllnosci metanowego 1 pozarowego. Nalezy rowniez podkreslié, ze przemyslana
lokalizacja miejsca zabudowy tam regulacyjnych w pradzie powietrza zuzytego pozwala na
stosowanie takiej regulacji na niezmienionych warunkach przez kilka, a nierzadko kilkanascie
lat. Swiadczy to o tym, ze taka regulacja jest skuteczna i bezpieczna. Majac na uwadze setki
kilometrow wyrobisk czynnych i otamowanych oraz nieoznaczone przestrzenie zwigzane ze
zrobami taka stabilna regulacja jest bardzo istotna.
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Cala idea prowadzenia regulacji przewietrzania w pradzie powietrza zuzytego opiera si¢ na
zalozeniu, ze strata naporu na tamie regulacyjnej zabudowanej w pradzie powietrza zuzytego
bedzie zblizona do straty naporu uzyskanej w przypadku regulacji ,.klasycznej” w pradzie
wlotowym powietrza. Okna regulacyjne w takich tamach sa dobierane ,,in situ” tak, aby uzyskac
zadang ilo$¢ powietrza, ktorg nalezy przewietrza¢ dany rejon.

Cecha wspolng wszystkich tych regulacji przewietrzania jest:

— zapewnienie przeplywu powietrza z wymaganymi jako$ciowymi i zalozonymi
ilosciowymi warto$ciami,

— utrzymanie pradow powietrza o co najmniej mocy S$redniej przy zrdznicowanych
wskaznikach stabilno$ci tych pradow,

— ograniczenie wplywu oddziatywania depresji wentylatora gtdbwnego przewietrzania na
zroby eksploatowanych 1 likwidowanych $cian, tam izolacyjnych 1 zaburzen
geologicznych.

Przyktadowy schemat przestrzenny przewietrzania rejonu $ciany z zastosowaniem rdznej
regulacji przewietrzania przedstawiono na rys. 8.1, a schemat potencjalny pokazujacy
przemieszczanie si¢ punktu pomocniczego 140a w przypadku zastosowania regulacji
w wlotowym lub wylotowym pradzie powietrza na rys. 8.2a oraz rys. 8.2b.

Chodnik P.-3 pkt. 404/5

———O Trasa przenosnika odstawy

= = = Trasa transportu

Rys. 8.1. Schemat przestrzenny przewietrzania rejonu Sciany z zaznaczeniem trasy srodkow transportowych i
odstawy oraz regulacji przewietrzania w wlotowym (kolor zielony) i wylotowym (kolor z6lty) pradzie powietrza
(opracowanie wiasne)
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Rys. 8.2 Idea stosowania regulacji powietrza — przyktadowy schemat potencjalny rejonu:

b) zastosowanie klasycznej regulacji przewietrzania — regulacja na wlocie
a) zastosowanie regulacji przewietrzania w pradzie wylotowym;

Jak wida¢ na powyzszym przyktadzie dla zapewnienia wymaganego rozptywu powietrza
W rejonie przyktadowej Sciany P-4 w pokt. 404/5 zastosowano tamy regulacyjne o stracie naporu
200 Pa. Powyzsze spowodowalo zmiane potencjatu punktow weztowych 120 oraz 130 oraz
punktu pomocniczego 140a obrazujacego oddziatywanie depresyjne szybu wentylacyjnego na
istotny punkt sieci wentylacyjnej, np. na tame izolacyjng. W przypadku zastosowania regulacji
przewietrzania w pradzie powietrza zuzytego na przedmiotowy punkt oddziatywanie depresyjne
szybu wentylacyjnego jest zdecydowanie mniejsze. Zmiana potencjatu punktu 140a, czyli
wplyw oddzialywania depresyjnego szybu wentylacyjnego, obrazuje zmiany w naszej sieci
wentylacyjnej, mozliwos¢ przeptywu gazoéw zrobowych, zwigkszone oddzialywanie na zroby
eksploatowanej lub likwidowanej $ciany, uskoku lub tamy izolacyjne;.

Innym zagadnieniem, ktore rozwazano w niniejszej pracy jest zapewnienie skutecznej
regulacji przewietrzania dla ograniczenia ilo$ci powietrza ptynacego przez komory przyszybowe
w aspekcie wysokich naporé6w na tamy regulacyjne przy Kkoniecznosci zapewnienia
funkcjonalno$ci tych komor przy jednoczesnym zapewnieniu stabilno$ci calej sieci
wentylacyjnej kopalni w zwigzku z mozliwoscia wystgpienia tzw. ,krotkiego spiecia
wentylacyjnego”. Jednoczesne, nawet niezamierzone, otwarcie tam wentylacyjnych w $luzie
wentylacyjnej zabudowanej na wlocie do komory przyszybowej, przy obecnym poziomie
zagrozenia metanowego w rejonach gorniczych, moze spowodowaé katastrofalne skutki.
Wysoka wydajno$¢ oraz wysoka warto§¢ podcisnienia statycznego w kanale wentylatoréw
glownego przewietrzania zwigzana jest z glebokoscig prowadzenia eksploatacji w polskim
gornictwie wegla kamiennego oraz konieczno$cig zapewnienia znacznych iloSci powietrza
przewietrzajacych rejony gornicze przede wszystkim w zwigzku z zagrozeniem metanowym
i klimatycznym. Tym istotniejsze jest niedopuszczenie do niekontrolowanego przeptywu
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znacznych ilo$ci powietrza przez komory przyszybowe i zapewnienia stabilnos$ci przewietrzania
sieci wentylacyjnej kopalni.

Przedstawione rzeczywiste stosowane od wielu lat przyktady tam regulacyjnych pokazuja
wysoka skuteczno$¢ zastosowanych rozwigzan, a niezmieniona od lat lokalizacja i warunki
uzytkowania przedmiotowych tam regulacyjnych §wiadczg o stusznos$ci przyjetego rozwigzania.

W przedstawionych w niniejszej pracy przypadkach zastosowan tam regulacyjnych pokazano
zardwno cel stosowania danej regulacji przewietrzania, jak réwniez warunki bezpieczenstwa
zastosowane W konkretnym przypadku. W zdecydowanej wigkszosci przypadkéw powyzsze
regulacje przewietrzania funkcjonuja do dnia dzisiejszego. Zadna z omawianych regulacji
przewietrzania nie spowodowala wzrostu zagrozenia. Likwidacja cz¢$ci z nich spowodowana
byla utratg funkcjonalnosci i celu stosowania, a nie wzrostem zagrozenia.

Z przeanalizowanych przypadkow zastosowania regulacji powietrza w grupowym pradzie
powietrza zuzytego oraz rejonowym pradzie powietrza zuzytego wynika, ze w stosunku do
klasycznej regulacji, uzyskuje sie:

— zawsze — zdecydowanie korzystniejszy rozklad potencjaléw aerodynamicznych,
powodujacy zmniejszenie roznicy pomigdzy potencjalem w wezle wylotowym, a w wezle
wlotowym; pozwala to unikngé niekorzystnych skutkéw tzw. krotkiego spigcia
wentylacyjnego, wystepujacych przy klasycznej regulacji przewietrzania,

— przewaznie — wyzsze lub takie same moce pradow powietrza; w przypadku, kiedy moc
pradu jest mniejsza niz przy klasycznej regulacji przewietrzania, jej warto$¢ i tak jest
wystarczajaco wysoka — prad powietrza jest co najmniej o mocy $redniej,

— czasami — takie same wartosci wskaznika stabilno$ci pradu powietrza; w przypadkach,
kiedy po zastosowanej regulacji wskaznik stabilnosci wskazuje na niezadawalajagca
stabilno$¢ pradu powietrza, to dany prad powietrza jest mocny (przyktady: regulacja
tamami wentylacyjnymi TB 409, TB 409a, tama wentylacyjng TB 679) lub $redni
(regulacja tamami wentylacyjnymi TW 370, TW 370a i tamg wentylacyjng TB 680a),
a wiec stabilno$¢ jest wystarczajaca do tego, by uznaé, iz taki sposob regulacji nie
spowoduje zaktocen wentylacyjnych i niebezpiecznych skutkow.

Na podstawie zdobytych do$wiadczen oraz przeprowadzonej w niniejszej pracy analizy
sposobow regulacji przewietrzania nalezy uznaé, ze taki sposob regulacji moze zrealizowac
rozne cele, np.:

— zapewnienie skutecznego przewietrzania komor przyszybowych z jednoczesnym
zlikwidowaniem ktopotliwych tam o znacznym naporze na wlocie do poszczegdlnych
komor oraz praktycznie zlikwidowanie ,krétkiego spiecia wentylacyjnego” (przyktad
z regulacjg tamami regulacyjnymi: TW 585 — rozdz. 5.3., TW 572 — rozdz. 6.1.1.,
TW 880 — rozdz. 6.1.2).

— ograniczenie mozliwosci przeplywu powietrza przez zroby wyzej wyeksploatowanych
$cian w tym samym poktadzie (przyktad z regulacjg tamami wentylacyjnymi TB 409,
TB 409a — rozdz. 5.3),
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— zapewnienie wlasciwego rozptywu powietrza w tym samym poktadzie dla przewietrzania
dwoch $cian o zdecydowanie roéznym wybiegu (przyktad z regulacja tamami
wentylacyjnymi TW370, TW370a — rozdz. 6.2.1),

— zmiana kierunku przeptywu gazéw zrobowych pomiedzy dwoma ruchami zaktadu
gorniczego (przyktad z regulacja tama wentylacyjng TB 679 — rozdz. 6.2.2),

— ograniczenie oddzialywania depresyjnego szybu wentylacyjnego na  zroby
eksploatowanych 1 likwidowanych $cian w pokladach o duzej sklonnosci do
samozagrzewania (przyktad z regulacja tamg wentylacyjng TB 680a — rozdz. 6.2.3).

Dla zapewnienia wlasciwego poziomu bezpieczenstwa taki sposob prowadzenia regulacji
przewietrzania powinien by¢ stosowany z uwzglednieniem nizej podanych zasad :
a) w przypadku regulacji przewietrzania komoér przyszybowych w grupowym pradzie
powietrza zuzytego:

—  $luza wentylacyjna powinna by¢ zabudowana w wyrobisku kamiennym, w przypadku
jej zabudowy w wyrobisku kamienno-weglowym, weglowo-kamiennym lub
weglowym otoczenie tamy powinno by¢ uszczelnione $rodkami mineralnymi lub
chemicznymi lub okresowo kontrolowane kamerg termowizyjng badz pirometrem dla
wykrycia objawOw samozagrzewania,

— w wyrobisku z tamg wentylacyjng nie powinno by¢ zabudowanych zadnych $rodkow
transportowych, a ruch zatogi nie powinien mie¢ charakteru statego,

— drzwi w regulacyjnych tamach wentylacyjnych powinny by¢ otwierane zdalnie,
z potencjalnie i realnie niezadymionego — w razie pozaru — pradu powietrza, co
spowoduje wzrost ilosci przeptywajacego powietrza i zapewni skuteczne
przewietrzanie komor przyszybowych,

— przeprowadzana by¢ musi Systematyczna kontrola zgodnie z zatwierdzonymi
warunkami bezpieczenstwa, a w szczegolnosci:

e stanu otoczenia tam regulacyjnych — dla wykrycia ewentualnych objawéw pozaru
endogenicznego,

e stanu obmurza,

e stanu drzwi przejsciowych oraz zasadniczych (otwieranych dla swobodnego
odprowadzenia ewentualnych dyméow),

e stanu urzadzen do zdalnego otwarcia drzwi zasadniczych (bez ich otwierania),

e sprawnosci czujnikOw stanu otwarcia z sygnalizacja u dyspozytora gazometrii,

e stezenia tlenku wegla za pomocg CO-metrii automatycznej (z niskim progiem
alarmowania u dyspozytora gazometrii),

o telefonosygnalizatorow zlokalizowanych w sasiedztwie tamy,

— kazde planowane otwarcie drzwi zasadniczych przedmiotowych regulacji wymaga
uprzedniego zgloszenia do dyspozytora kopalni,

— przeprowadzane by¢ powinno (z okre$long czgstotliwoscig) sprawdzanie dzialania
urzadzen do zdalnego otwierania drzwi w tamach.
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b) w przypadku regulacji przewietrzania w rejonowym pradzie powietrza zuzytego :

— otoczenie §luzy wentylacyjnej powinno by¢ uszczelnione srodkami mineralnymi lub
chemicznymi lub okresowo kontrolowane kamerg termowizyjng badz pirometrem dla
wykrycia objawoéw samozagrzewania

— tamy powinny by¢ wyposazone w czujniki stanu otwarcia z sygnalizacja
u dyspozytora, a dodatkowo stan przewietrzania powinien by¢ kontrolowany za
pomocg anemometru stacjonarnego,

— przeprowadzana by¢ musi systematyczna kontrola:

e stanu otoczenia tam regulacyjnych — dla wykrycia ewentualnych objawéw pozaru
endogenicznego,

e stanu obmurza,

e stanu drzwi przejsciowych oraz na trasie transportu,

e sprawnos$ci czujnikow stanu otwarcia z sygnalizacja u dyspozytora gazometrii,

e st¢zenia tlenku wegla za pomocg CO-metrii automatycznej (z niskim progiem
alarmowania u dyspozytora gazometrii),

o telefonosygnalizatorow zlokalizowanych w sagsiedztwie tamy.

Nalezy z catg moca podkresli¢, ze przedstawione w niniejszej pracy rzeczywiste przyktady
zastosowania regulacji przewietrzania w rejonowych pradach powietrza zuzytego wykazuja
stabilno$¢ 1 bezpieczenstwo tego rozwigzania. Przemyslana lokalizacja poszczegdlnych tam
regulacyjnych umozliwia wieloletnie stosowanie regulacji na niezmienionych warunkach dla
kolejnych $cian eksploatowanych w danym pokladzie. Przytoczone przyktady pokazuja
pozytywny wplyw zastosowanych regulacji przewietrzania na depresyjne oddziatywanie szybu
wentylacyjnego na zroby eksploatowanych lub likwidowanych $cian zaliczonych do
zagrozonych pozarami endogenicznymi.

Przeprowadzone, kontrolowane, proby zmiany sposobu regulacji przewietrzania (z pradu
wylotowego na wlotowy) wykazuja zwigkszone oddzialywania depresyjne szybu
wentylacyjnego. Objawiato si¢ to wzrostem nadci§nienia na tamy izolacyjne, ktére znajduja si¢
pod wplywem zastosowane] regulacji przewietrzania, jak roOwniez wzrost zagrozenia
metanowego 1 zwigkszone wydzielanie gazow zrobowych z czesSci zawatowej badanych $cian.
Ponadto pokazaty trudno$¢ w utrzymaniu stabilnej regulacji przewietrzania na trasie odstawy
oddziatowej, mimo, iz proby te przeprowadzane byty w dni wolne od pracy, gdy ruch zalogi oraz
maszyn 1 Srodkow transportowych jest mocno ograniczony.

Nalezy doda¢, ze zgodny z tytulem niniejszej pracy ,,Sposdb poprawy rozptywu powietrza
W podsieciach wentylacyjnych poprzez regulacje przewietrzania w pradach powietrza zuzytego”
w warunkach prowadzonej restrukturyzacji KWK Jankowice m.in.:

— umozliwit likwidacj¢ dwoch szybow: nr 6 (wdechowego, materiatowo — zjazdowego)
oraz 5a (wentylacyjnego),

— umozliwit odprowadzenie powietrza z rejonu wydobywczego do szybu
wentylacyjnego nr 4, ktory wcezesniej stuzyt tylko (bo tak byl zaprojektowany) do
przewietrzania komor przyszybowych,

— ograniczyl straty powietrza w grupowych pradach powietrza przy jednoczesnym
zwiekszeniu ilo$ci powietrza pltyngcego przez rejony gornicze,
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— umozliwil prowadzenie rozcinki, a nastgpnie eksploatacji $cian o znacznych
wybiegach (powyzej 2000 m) z zapewnieniem znacznych ilo$ci powietrza ptynacego
przez $ciane (powyzej 1500 m*/min),

— ogQraniczyl zagrozenie pozarem endogenicznym w trakcie eksploatacji i likwidacji
$cian zaliczonych do I 1 IV grupy samozapalnosci,

— zapewnit stabilne przewietrzanie sieci wentylacyjnej kopalni,

— wyeliminowat tzw. , krotkie spigcie wentylacyjne” zwigzane z przewietrzaniem komor
przyszybowych.

Podane w niniejszej pracy przyklady zastosowania regulacji przewietrzania w pradzie
powietrza zuzytego pozwalaja na wysunig¢cie nastepujgcych wnioskow.

I. Regulacja w grupowym pradzie powietrza zuzytego

1. Zastosowanie regulacji w grupowym pradzie powietrza zuzytego jest zasadne dla
przewietrzania komor przyszybowych. Dla podniesienia poziomu bezpieczenstwa
komory te powinny by¢ zaliczone do pomieszczen niezagrozonych wybuchem metanu
ze stopniem ,a” niebezpieczenstwa wybuchu metanu, | Kkategorii zagrozenia
metanowego oraz klasy A zagrozenia wybuchem pytu weglowego.

2. Ze wzgledu na specyfike lokalizacji tamy regulacyjnej w grupowym pradzie
powietrza, tj. zwykle w wyrobisku, w ktérym nie ma zabudowanych zadnych $rodkow
transportowych, aruch zatogi jest minimalny (sluzby wentylacyjne) taka regulacja
zapewnia stabilne przewietrzanie bez mozliwosci powstania ,krotkiego spigcia
wentylacyjnego”. Powyzsze jest szczeg6lnie istotne ze wzgledu na zwykle krotkie
drogi wentylacyjne oraz znaczne réznice potencjatow izentropowych migdzy wlotem
do danej komory, a grupowymi pradami odprowadzanymi do szybu wydechowego.

3. Regulacja w grupowym pradzie powietrza zuzytego umozliwia rezygnacje
Z konieczno$ci stosowania tam ($luz) wentylacyjnych o znacznym naporze
w wlotowych pradach powietrza, niejednokrotnie na trasie transportu dotowego lub
kolejkami (zajezdnia lokomotyw, szopa maszyn, komory i warsztaty napraw, komory
regeneracji itp.).

4. Dla zminimalizowania skutkOw powstania pozaru egzogenicznego nalezy stosowac
rozwigzania umozliwiajace szybkie otwarcie tamy 2z miejsca bezpiecznego
(niezadymionego). Takie rozwigzanie pozwala na swobodne odprowadzenie
ewentualnych dyméw krotkimi drogami do szybu wentylacyjnego.

5. Regulacja przewietrzania w grupowym pradzie powietrza zuzytego zapewnia stabilne
przewietrzanie komoér przyszybowych na przestrzeni dlugich lat na niezmienionych
warunkach.
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Il. Regulacja w rejonowym pradzie powietrza

1. Istotnie zmniejsza oddziatywanie depresyjne szybu wentylacyjnego na zroby
eksploatowanych lub likwidowanych $cian.

2. Zapewnia stabilne przewietrzanie rejonu ze wzglgdu na ograniczony ruch zalogi
I (zwykle) brak przenosnikow tasmowych w wyrobisku odprowadzajagcym powietrze
ze $Sciany, co umozliwia zabudowe tam regulacyjnych na trasie transportu oraz drzwi
przejsciowych dla ruchu zatogi.

3. Umozliwia rezygnacj¢ z klopotliwej regulacji przewietrzania w pradzie wlotowym na
trasie odstawy oddziatowej oraz prowadzonego transportu, a w szczegolnosci:

a) nie powoduje si¢ zapylenia pylem weglowym w zwigzku z zabudowag tam
regulacyjnych na trasie odstawy oddziatowej i wywiewaniem urobku,

b) nie ma koniecznosci wykonania dodatkowych wnek lub poszerzen w wyrobisku dla
pomieszczenia obok siebie przenos$nika odstawy, tam automatycznych na trasie
transportu oraz przej$cia dla zatogi,

C) nie powoduje si¢ wywiewania urobku w miejscu zabudowy tam regulacyjnych
i mozliwo$¢ powstania pozaru w wyniku tarcia taSmy przenosnikowej o drobny
urobek.

4. Ogranicza przeptyw powietrza przez zroby oraz przez ptoty weglowe przy eksploatacji
kolejnych $cian w danym pokladzie, w szczegdlnosci w przypadku utrzymywania
chodnika podscianowego, jako nadscianowego dla nastepnej $ciany.

5. Zmniejsza oddzialywanie depresji wentylatora gtdéwnego przewietrzania przy szybie
wentylacyjnym na likwidowane wyrobiska, tamy izolacyjne, uskoki, zaburzenia
geologiczne.

Na podstawie przedstawionych w niniejszej pracy doktorskiej badan i1 analiz nalezy przyjac,
iz postawiona teza, ze wlasciwe zastosowanie regulacji przewietrzania w zuzytym pradzie
powietrza stanowi istotny element poprawy rozpltywu powietrza w podsieciach wentylacyjnych
kopalni zostata udowodniona.

Osiagnigeto tez zaktadane cele, tj.:
— cel naukowy, ktorym bylo udokumentowanie pozytywnego wpltywu regulacji
przewietrzania w pradzie powietrza zuzytego na:
e zroby eksploatowanych 1 zlikwidowanych $cian,
e stabilnos$¢ rozptywu powietrza,

— cel utylitarny, ktorym bylo propagowanie zmian koncepcji przewietrzania wyrobisk
w sieci wentylacyjnej kopalni, poprzez szerokie stosowanie regulacji przewietrzania
W rejonowym lub grupowym pradzie powietrza zuzytego.
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