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ANALIZA WARUNKÓW PRZEWIETRZANIA ŚCIAN W OKRESIE WYBIERANIA POLA

Streszczenie» W pracy wykazano, że w nowoczesnej 
kopalni chcąc uzyskać niezmienne warunki przewie­
trzania w polach eksploatowanych ścianami o du­
żych wybiegach należy się liczyć z znacznymi zmia­
nami spadków naporu, jakie potrzebne będą w oze­
śle prowadzenia eksploatacji w polach dla zapew­
nienia założonej niezmienności warunków przewie­
trzania.

Kopalnia nowoczesna czyli założona według najnowszych zasad 
techniki górniczej będzie kopalnią jednopoziomową lub najwy­
żej dwupoziomową. Na poziomach roboty skoncentrowane będą w 
możliwie małej ilości pokładów w jednym lub dwóch polach eks­
ploatacyjnych [21, 24, 26, 27, 28], Rozmieszczenie szybów od­
grywać tu będzie zasadniczą rolę. Przy centralnym zlokalizo­
waniu szybów 1 założeniu planowej eksploataoji od pola po­
trzebne spiętrzenie wentylatora dla zapewnienia właściwej 
wentylacji kopalni będzie s ię prawdopodobnie zmieniać w zależ­
ności od odległośoi pola od szybów. Zależność ta będzie tym 
większa, im większe będą wymiary poszczególnych pól. Stan ten 
może sprawiać trudności w rozprowadzeniu powietrza w kopalni 
lub też przesunięcia się punktu pracy wentylatora poza pole 
stabilnej i ekonomioznej pracy. Przy skrzydłowym rozmiesz­
czeniu szybów nie powinno być różnic w potrzebnym spiętrzeniu 
wentylatora głównego w czasie eksploatacji całego poziomu. 
Długość dróg wentylacyjnych, które trzeba utrzymywać jest w 
bym przypadku duża i prawie stała w czasie istnienia poziomu, 
gdy tymozasem w przypadku centralnego rozmieszczenia szybów 
będzie stale się zmieniać. Tak w jednym jak i w drugim przy­
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padku spiętrzenia wentylatorów będą prawdopodobnie wysokie a 
to a powodu konieoznośoi przeprowadzenia dużych ilośoi powie­
trza przez małą ilość wyrobisk* Z problemem tym wiąże się za­
gadnienie prędkości powietrza w poszczególnych wyrobiskach.
Nie ulega wątpliwości» że ograniczenia dotyczące prędkości 
powietrza w ścianach jest niecelowe 1 wręcz szkodliwe. Zakła­
dając jednak postęp, jaki niewątpliwie osiągnięty zostanie w 
dziedzinie walki z zapyleniem, można perspektywicznie przewi? 
dywaó również możliwość zwiększenia prędkości przepływu po­
wietrza wzdłuż frontu ściany nawet do 4 m/s. Przy tak postu­
lowanych założeniach, dotyczących intensywności przewietrza­
nia kopalń przyszłości należy się w konsekwencji zastanowić, 
jakie będą skutki takiego projektowania wentylacji w odnie­
sieniu tak do samych sieci przewietrzania jak i podstawowych 
urządzeń wentylacyjnych. Autor postanowił zbadać [11], ozy 
obecnie stosowane metody rozprowadzenia powietrza w kopalniach 
oraz gospodarka spiętrzeniem wentylatorów głównych mogą być 
stosowane i dla nowoczesnych kopalń, czy też nie. W tym celu 
zostały przeprowadzone pracet mające ustalići

1) warunki przewietrzenia elementarnych pól górniczych, w 
których eksploatację prowadzić się będzie jednoskrzydłowo sy­
stemem ścianowym podłużnym od pola i do pola,

2) warunki przewietrzania elementarnych pól górniozych, w 
których eksploatację prowadzić się będzie systemem ścianowym 
podłużnym od i do pola dwuskrzydłowo,

3) warunki przewietrzania nowoczesnej kopalni jednostkowej 
przy czterech różnych stopniach koncentracji wydobycia. Zało­
żono eksploatację w 2 pokładach z jednego poziomu oraz w każ­
dym z ozterech przykładów przyjęto to samo docelowe dobowe wy­
dobycie. Takie dodatkowe założenie ułatwiło przeprowadzenie 
porównania warunków przewietrzania w kopalniach o różnym stop­
niu wydobycia,

4) zagrożenia pyłowo gazowe, pożarowe i klimatyczne na tle 
warunków przewietrzania w kopalniach o dużym stopniu koncen­
tracji wydobycia.
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Przeprowadzając rozważania wymienione w punktach 1 , 2 1 3  po­
stanowiono, że
a) straty wewnętrzne powietrza przy systemie eksploatacji do 

granic obliczone będą w oparcia o znane wzory Uileticza 
[18, 19] w zależności od sposobu kierowania stropem, gru­
bości pokładu i odległości czoła ściany od pochylni wenty- 
tylacyjnej,

b) straty wewnętrzne powietrza na spięciach wentylacyjnych 
przy systemie eksploatacji dwuskrzydłowej obliczone będą 
każdorazowo w zależności od strat naporu w rejonie, który 
jest zależny od położenia czoła ścian w polu. Opory tam 
Przyjęto jako stałe,

o) straty wewnętrzne na spięciach pomiędzy prądami grupowymi 
powietrza świeżego i zużytego przyjęte będą jako stałe, 
niezależnie od różnicy spiętrzeń. Przewidziano tu zmianę 
oporów tam w czasie prowadzenia eksploatacji, podobnie jak 
przy tamach regulacyjnyoh rejonowych.

Rozpatrując warunki przewietrzania pól eksploatacyjnych posta­
nowiono, zgodnie z nowoczesnymi poglądami na koncentrację wy­
dobycia, przyjąć pole o stosunkowo dużej powierzchni w kształ­
cie prostokąta. Przy prowadzeniu eksploatacji od pola nie sa- 
ohodzą wewnątrz rejonowe straty powietrza. W związku z tym 
można łatwo wykazać, że straty naporu przy przepływie powie­
trza przez ścianę i chodniki przyścianowe są liniową funkcją 
tylko długości chodników.
W nowoczesnej kopalni węgla przewiduje się skoncentrowanie ro­
bót eksploatacyjnych możliwie w jednym pokładzie i na jednym 
poziomie. Główne wyrobiska górnicze, jak szyby, szybiki, 
przecznice, tworzyć mają szkielet kamienny, który przez cały 
czas istnienia poziomu nie będzie ulegał zmianie. Pole eksplo­
atacyjne będzie musiało być duże, czyli drogi przewozowe i 
wentylacyjne wewnątrz pola będą również stosunkowo długie oraz 
co ważniejsze, łączną ich długość będzie się zmieniać w czasie 
eksploatacji pola zgodnie z sytuacją pokazaną na rys. 1 i 3« 
Biorąc jeszcze pod uwagę fakt, że oporności głównych dróg 
przewozowych i wentylacyjnych przeważnie nie ulega zmianie,
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natomiast oporność chodników eksploatacyjnych zmieniać się mo­
że w dość znacznych granicach - można wnioskować, że wypadkowy 
sumaryczny opór sieci wentylacyjnej będzie zależał tylko od 
tych zmian i zachodził będzie szczególnie przy sposobie udo­
stępnienia pokazanym na rys. 1 i 2.

Ilość powietrza doprowadzanego do ścian powinna być duża, 
aby zapewnić bezpieczne warunki pracy w atmosferze metanowej 
oraz dobre warunki klimatyczne. Obecnie ilości powietrza do­
prowadzonego do ścian są małe z powodu znacznej dekoncentra­
cji robót, a prędkości przepływu powietrza przez wyrobiska 
ścianowe są przeważnie mniejsze od 1 m/s [7, 8, 9» 10], Fakt 
ten powoduje, że straty naporu wewnątrz pól eksploatacyjnych 
są bardzo małe a zmiany położenia frontu wybierania nie wpro­
wadzają istotnych zmian w układzie stosunków depresyjnych w 
polu.

V przypadku prowadzenia eksploatacji do pola trzeba się li­
czyć z ucieczkami powietrza wzdłuż starych zrobów, czyli ze 
stałymi zmianami wydatków powietrza, które musi być doprowa­
dzone do pola. Rozkład ucieczek określono przy systemie ścia­
nowym (za A.F. Mileticzem fl8, 19] ) równaniem różniczkowym. 
Badano stosunki depresyjne w piętrze wybieranym jedną ścianą 
pr^y zmiennych założeniach dotyczących skał stropowych, ro­
dzaju kierowania stropem, grubości pokładów, jednostkowego 
aerodynamicznego oporu zrobów.
Obliczenia strat naporu w przypadku ścian prowadzonych do pola 
wykonano na maszynie cyfrowej UMC-1 w Ośrodku Maszyn Cyfrowych 
Politechniki Śląskiej.

V efekcie przeprowadzonych badań uzyskano informacje odnoś­
nie zależności straty naporu w wybieranym piętrze od odległo­
ści między ścianą a pochylnią. Na rysunkach (3, 4) pokazano 
dla przykładu przebieg krzywych, ilustrujących wspomnianą za­
leżność. Analiza całego szeregu uzyskanych tą drogą wykresów 
pozwoliła na ustalenie następujących zależności:
a) wpływ sposobu kierowania stropem na wielkość strat naporu

jest wyraźny. W przypadku prowadzenia ścian z częściową
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Rya- 4. Zależność straty naporu w wybieranym piętrze od odleg­
łości między ścianą a pochylnią
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podsadzką straty naporu są zawsze większe niż dla sytuacji, 
gdy ściana o tych samych parametrach prowadzona jest z peł­
nym zawałem,

b) bardzo istotny wpływ na wahania straty naporu w piętrze ma­
ją wydatki prądów powietrza w ścianach. Wzrost ilości po­
wietrza w ścianach powoduje również wzrost straty naporu w 
całym piętrze,

o) zmiany ilości powietrza doprowadzanego do piętra, dla utrzy­
mania w wyrobiskach ścianowych stałych prędkości, są nie­
wielkie, ale wyraźnie zależne od ilości powietrza dopływa­
jącego do piętra. Wzrost ilości powietrza doprowadzanego 
do piętra powoduje poprostu zwiększanie się strat powie­
trza,

d) straty powietrza mają miejsce tylko na długości 300-400 m 
chodnika podśoianowego licząc od czoła ściany,

e) we wszystkich przypadkach zmiany w koniecznym spiętrzeniu 
wentylatora potrzebnym dla zapewnienia w ścianach stale 
tej samej ilości powietrza Vg są stosunkowo duże,

f) straty powietrza, które jak wspomniano w punkcie (d) wystę­
pują tylko na odcinku 300 do 400 m powodują, że strata na— 
poru (dzięki prawie stałemu wydatkowi prądu) jest funkcją
w przybliżeniu liniową oporu a tym samym długości chodni­
ków przyścianowych.

Z analizy stosunków depresyjnych w piętrze wybieranym jedną 
ścianą wynika, że chcąc utrzymać w poszczególnych ścianach 
stale te same ilości powietrza, trzeba się liczyć ze znaczny­
mi zmianami zarówno wymaganego spiętrzenia wentylatora główne­
go, jak i ilości powietrza na wlocie do rejonu, w którym ist­
nieje ściana. Postawiono więc kolejne pytanie, jakie zmiany 
depresyjne zachodzić będą w piętrze wybieranym jednocześnie 
dwoma ścianami. Postanowiono rozpatrzyć dla wszystkich przy­
kładów analogiczne układy (rys. 5) ścian w piętrze.
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Rys. 7. Zależność straty naporu w piętrze wybieranym dwoma śoia- 
naml od odległości ściany od miejsca jej rozpoczęcia dla przy­

kładu 10 i układu ścian B
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Rys. 8. Zależność straty naporu w piętrze wybieranym dwoma ścia­
nami od odległości ściany od miejsca jej rozpoczęcia dla przy­

kładu 10 i układu śolan C



202 Andrzej Fryoz

Pizyjęto trzy charakterystyczne układy ścian w piętrze, a mia­
nowicie:

układ A - ściana "a" prowadzona od pola i ściana "b" do pola
układ B - ściana "a” prowadzona od pola i ściana "b” do.pola
układ C - ściana "a" prowadzona do pola i ściana "b" do pola

Na rysunkach (6, 7» 8) pokazano, jakie będą zachodziły zmiany
straty naporu w piętrze pola eksploatacyjnego przy jego wybie­
raniu w ciągu 200 dni dwoma ścianami o wybiegu 2000 m.
Wykresy te sporządzono w oparciu o wyniki obliczeń dokonanych 
na maszynie cyfrowej UMC-1, uzyskanych dla wykreślenia zależ­
ności i podanych na rys. (3, 4) i innych podobnych.
Z analizy przytoczonych wykresów można wyciągnąć następujące 
wnioski:
a) największe zmiany straty naporu w piętrze występują przy 

ścianach prowadzonych do pola (rys. 5-6) i zmiany te są w 
dużym stopniu zależne od ilości powietrza płynącego przez 
ściany,

b) straty naporu w piętrze, a więc i wymagane spiętrzenie wen­
tylatora niezbędne dla utrzymania stałej ilości powietrza 
płynącego przez ściany, w przypadku symetrycznego układu 
ścian względem pochylni (rys. 5-B, 5-C) stale rosną albo 
maleją.

c) w przypadku prowadzenia ścian od i do pola (rys. 5-A) stra­
ta naporu zarówno maleje, jak i rośnie (osiąga więc pewne 
minimum wewnątrz badanego przedziału x). Bezwzględna róż­
nica straty naporu jest jednak mniejsza, niż w układach 
pokazanych na rys. (5-B, 5-C)»

d) w przypadkach omawianych pod punktem (c) obecność regulato­
rów (tam regulacyjnych) wewnątrz piętra jest konieczna,

e) przy prowadzeniu ścian jednocześnie do pola względnie jed­
nocześnie od pola (rys. 5-B, 5-C) zmiany potrzebnego spię­
trzenia wentylatora dla przepływu powietrza w piętrze moż­
na uzyskać przez stosowanie regulatorów w chodnikach pod- 
ścianowych obok pochylni lub przez zmianę parametrów pracy 
samego wentylatora głównego,

f) różnice w spiętrzeniach, jakie musi stwarzać wentylator tyl­
ko dla pokonania oporów ruchu powietrza w piętrze przy po-
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stawionych założeniach odnośnie Ilości powietrza w ścia­
nach, postępu ścian 1 ich wybiegu, są duże - szczególnie 
w odniesieniu do obecnie notowanych w polskich kopalniach. 

Ukończenie badań podstawowych dotyczących warunków przewie­
trzania ścian w okresie wybierania oałego pola lub piętra przy 
przyjęciu podanych na wstępie założeń umożliwiło autorowi pod­
jęcie dalszych prac nad zagadnieniem przewietrzania nowoczes­
nych kopalń o dużym stopniu koncentracji wydobycia pil] •
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