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WENTYLACYJNY SPOSOB ZMNIEJSZENIA ZAGROZENIA POWIERZCHNI
PRZY WYRZUTACH CO02 W KOPALNIACH WEGLA

Streszczenie. Podano sposéb zmniejszenia zagrozenia po-
wierzchni po wyrzutacki C02 w kopalni, polegajacy na wy-
konaniu spiecia pr?du wyptywajacego z kopalni 2z atmosferg
poprzez otwarcie klap rewersyjnych lub zamkniecia szybu wen-

tylacyjnego. o
Omowiono korzystne efekty wynikajace z zastosowanego za-
bezpieczenia oraz wptyw poszczegbélnych efektéw na zmniej-

szenile Zzagrozenia.

1. Wstep

W kopalniach zagrozonych wyrzutami gazowo-skalnymi niebezpieczenstwo
zwigzane z wydzielaniem sie COg nie ogranicza sie tylko do wyrobisk pod-
ziemnych. Przy wiekszym wyrzucie dwutlenek wegla, posiadajacy czesto ste-
zenia Smiertelne, po wypdynieciu na powierzchnie moze gromadzi¢ sie w po-
blizu szybu. Brak byko dotychczas zabezpieczenia powierzchni, a jedynym
sposobem unikniecia wypadkéw uduszenia byka ewakuacja ludzi z terenéw za-
grozonych.

W pracy podano nowy wentylacyjny sposéb zmniejszenia zagrozenia na po-
wierzchni, a nawet catkowitg eliminacje tego zagrozenia przy niezbyt du-
zych wyrzutach COg.

2. Rodza.l1 zagrozenia

W niektérych kopalniach wegla wystepuja wyrzuty gazowo-skalne, w cza-
sie ktérych wydzielaja sie do wyrobisk gorniczych duze ilosci COg. Przy
duzych wyrzutach ilosci wydzielonego COg mogg wynosi¢ nawet setki ty-
siecy [ [2]- Oczywiste jest, ze wydzielony COg musi wypkynaé szyba-
mi wentylacyjnymi na powierzchnie. Stezenie COg w powietrzu wypkywaja-
cym z kopalni jest bardzo duze i teoretycznie Iprzy zatozeniu, ze gaz wy-
dzielony z calizny skfada sie w 100% z COg) moze wynosi¢ 100%.

Powietrze kopalniane zawierajace duze ilosci COg posiada znacznie wie-
kszg gestos¢ od powietrza atmosferycznego. Po wypdynieciu na powierzchnie
powietrze to bedzie sie wiec gromadzi¢ w poblizu po ;iprrchnt ziemi, a
szczegolnie we wszystkich obnizeniach terenu. takich miejscach stezenie
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C02 moze osiggna¢ nieraz wartosci Smiertelne 1 spowodowaé¢ wypadki udu-
szenia.

3. Proponowane zabezpieczenie

Obecnie praktycznie brak jest mozliwosci zmniejszenia zagrozenia, Wywo-
+ywanego przez wypkywajacy dwutlenek wegla. Wynika to w ghéwnej mierze z
duzych jego ilosci wydzielajacych sie na powierzchnie.

W cellu zmniejszenia zagrozenia autorzy proponuja nastepujace zabezpie-
czenie.

W czasie wypkywu CO02 przez wentylator nalezy wytworzy¢ spiecie z at-
mosferg, tzn. otworzy¢ klapy rewersyjne lub zamkniecie szybu (rys. 1).

Rys. 1
1 - przyrzad mierzacy stezenie CO02 w kanale wentylacyjnym, 2 - zasuwa
gtowna, 3 - zamkniec¥e szybu, 4 - zasuwa w szybie wenty{acyjnym, 5 - kla-

py rewersyjne

Dla zautomatyzowania powyzszych czynnosci lub tez w celu zorientowania
obstugi wentylatora o stezeniu CO2 w powietrzu wyptywajacym do atmosfe-
ry, w kanale wentylatora powinien by¢ umieszczony przyrzad mierzacy w spo-
séb ciagly zawartos¢ @,,. Musi istnie¢ przy tym mozliwos¢ odczytania za-
wartosci C02 wskazywanej przez ten przyrzad w pomieszczeniu obstugi.

Klapy rewersyjne (lub zamkniecie szybu) powinny otwieraC sie w szero-
kim zakresie, dzieki czemu mozna bedzie zmniejsza¢ opdér sieci wentylacyj-
nej nawet Kkilkakrotnie. Po otwarciu klap rewersyjnych wentylator zasysa
przez powstate otwory sSwieze powietrze (rys. 2), gdyz opor sieci gwaktow-



Rys. 2
Rj - opor kopalni,na ktérym normalnie pracuje wentylator, R-~ - opér,na
ktorym pracuje wentylator po otwarciu klap rewersyjnych, X - normalny

punkt pracy wentylatora, Xl - punkt pracy wyntylatora po otwarciu klap re-
wersyjnych., V1 - natezenie przepdywu powietrza przez wentylator i kopalnie

przy normalnej pracy, V2 - natezenie przepdywu powietrza przez wentylator

po otwarciu klap rewersyjnych, ,— hatezenie przeptywu powietrza przez
kopalnie po otwarciu klap rewersyjnych, AV - ilosS¢ powietrza zasysanego z
atmosfery

nie maleje. Po otwarciu klap rewersyjnych maleje réwniez ilos¢ powietrza
ptynacego przez kopalnie, ale zmiana ta nie jest zbyt duza. Powaznej zmia-
nie ulega natomiast ilos¢ powietrza plynacego przez wentylator, gdyz dzie-
ki zasysaniu sSwiezego powietrza w ilosci AV wzrasta do V2# Ze wzgledu
na zmniejszenie sie ilosci powietrza pdynacego przez kopalnie zabezpiecze-
nie to mozna stosowa¢ tylko wéwczas, gdy brak jest zatogi na dole kopalni
lub tez jest ona przygotowana na mozliwos¢ dtuzszego przebywania w atmo-
sferze C02, poniewaz CO02 bedzie przez dbuzszy okres czasu utrzymywat
sie w wyrobisku niz wtedy, gdyby wentylator pracowat normalnie.
Korzystniejsze w przypadku stosowania takiej metody sg wentylatory o
charakterystyce plaskiej, pracujace na sieci o duzym oporze, gdyz ilos¢
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powietrza Swiezego zasysanego przez wentylator jest wéwczas bardzo duza,
a ilos¢ powietrza plyngcego przez kopalnie niewiele sie zmniejsza.

Dzieki zastosowaniu powyzszej metody otrzymujemy jednoczesnie trzy ko-
rzystne efekty powodujgce zmniejszenie zagrozenia na powierzchni, a mia-
nowicie: zmniejszenie stezenia COg w powietrzu wylotowym, zwiekszenie
predkosci wylotowej oraz zmniejszenie gestosci powietrza wylotowego.

4. Efekt zmniejszenia stezenia

Po zaistnieniu wyrzutu, stezenie COg w pradzie wydechowym moze osia-
ga¢ bardzo duze wartosci. Pomiary [3] przeprowadzone w czasie duzego wy-
rzutu (okoto 100 000 ar5) wykazatly stezenie 30% COg w szybie wydechowym.

Z rys. 2 wida¢, ze jezeli po wyrzucie otworzone zostang klapy rewer-
syjne, to powietrze wypdywajgce z kopalni bedzie rozcienczone czystym po-
wietrzem atmosferycznym i dopiero po wymieszaniu thoczone do atmosfery.
NastepowaC bedzie przy tym oczywiscie zmniejszenie procentowej zawartosci
COg w powietrzu wylotowym, a jezeli otwarcie klap bedzie wystarczajgco
duze, wowczas stezenie COg w powietrzu thoczonym do atmosfery moze zma-
le¢ nawet do wielkosci niegroznej dla zycia ludzkiego. W celu otrzymania
niegroznych stezenn COg, nalezy Sledzi¢ wskazania przyrzadu do pomiaru
COg umieszczonego w kanale wentylatora, gdyz mierzy on zawartos¢ w prg-
dzie wylotowym. Przy przekroczeniu wartosci uznanej za dopuszczalng nale-
zy zwieksza¢ otwarcie klap rewersyjnych. Czynnosci te mogg réwniez by¢ wy-
konywane automatycznie 1 sterowane pi~ez przyrzad mierzacy stezenia COg.

Przy wyrzutach duzjch, gdy stezenia COg sa bardzo wysokie,moznasztucz-
nie zwieksza¢ opor kopaln przez przymykanie zasuwy umieszczonej w szybie
wentylacyjnym. Uzyskujemy wéwczas zmniejszenie ilosci COg wypdywajacego
z kopalni, a tym samym mozemy datwiej go rozcienczy¢ do wartosci nieszkod-
liwych. Oczywiscie nie mozna zamyka¢ zasuwy w szybie gkdwnym, gdy istnie-
je niebezpieczenstwo wypkywu COg szybami wdechowymi .

5. Efekt zwiekszenia predkosci wylotu

Powietrze wyptywajace z kopalni do atmosfery opuszcza dyfuzor z pewng
okreslong predkoscig, proporcjonalng do ilosci powietrza. Poniewaz powie-
trze wylatuje z dyfuzora pionowo (lub prawie pionowo) do gory, wiec poru-
sza sie ono az do pewnej wysokosci, zaleznej od predkosci poczgtkowej -
Im wieksza jest wysokosS¢ do jakiej zostaje wyrzucone powietrze zawieraja-
ce (COg, tym trudniej COg bedzie opadat, poniewaz ulegnie wymieszaniu z
czystym powietrzem. Ponadto na wiekszej wysokosci istnieja silniejsze wi-
ry i prady powietrza, ktdre beda powodowaC rozciericzenie COg i tym samym
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zmniejszenie jego stezenia w powietrzu. W czasie normalnej pracy wentyla-
tora powietrze wyptywa z dyfuzora z predkoscia , ktérg mozna wyliczyc¢
z zaleznosci

gdziet
V1 - wydatek wentylatora,
A - powierzchnia wylotu dyfuzora.

Powietrze z dyfuzora wyptynie na wysokosS¢ h., proporcjonalng w przybli-
zeniu do kwadratu predkosci wylotowej wil

hi=k .w, iy}

gdzies
k - wspotczynnik zalezny od oporéw ruchu swobodnej strugi powietrza o-
raz od przyspieszenia ziemskiego.

Przy zaistnieniu wyrzutu 1 otwarciu klap rewersyjnych wydatek wentyla-
tora zwiekszy sie do V2, co moze stanowi¢ dwukrotng lub wiekszg wartosc¢
w stosunku do wydatku przy pracy normalnej. Predkos¢ powietrza wylotowego
z dyfuzora bedzie wynosic» w2

t2
w2 =T

Po otwarciu klap rewersyjnych wysokos¢, na jaka wypkynie powietrze z dyfu-
zora bedzie wynosic»

h2 mk . kw2 )

Ze zwigzkéw @) i (@ mozna utworzy¢ stosunek

hg kw2
N7 kw*

stad

w» =HQF) “H(Vf)

Z powyzszych rozwazah wida¢, ze wysokos$¢ jaka osiagnie strumien powietrza
jest proporcjonalna (oczywiscie z pewnym przyblizeniem) do kwadratu ilo-
Sci powietrza wypdywajacego z dyfuzora.
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Poniewaz po otwarciu klap powinno sie uzyska¢ dwu- i wiecejkrotny wzrost
wydatku wentylatora, wiec wysokos¢, na jaka bedzie wznosit sie strumien,
wzrosnie cztero- i wiecejkrotnie w stosunku do wysokosci strumienia przy
normalnej pracy wentylatora. Tak duzy wzrost wysokosci powaznie zmniejsza
mozliwos¢ opadniecia @,, na powierzchnie ziemi.

6. Efekt zmniejszenia gestosci powietrza wylotowego

Przyczyna powstawania zagrozenia na powierzchni w czasie wyrzutéw CO02
jest jego duza gestos¢. Po wyptynieciu do atmosfery, powietrze zawieraja-
ce CO2 dzieki duzej gestosci zaczyna opada¢ w dot 1 gromadzi sie w za-
glebieniach terenu. Ruch opadajacego powietrza zawierajgcego C02 mozemy
potraktowa¢ w przyblizeniu jako swobodne opadanie kuli w plynie,gdzie zgo-
dnie z prawem Stokesa FK]

P = row,
gdzies
F - sida oporu tarcia,
m - lepkose,

r - promien opadajacej kuli,
w - predkos¢ opadajacej kuli,

skad

Wida¢ stad, ze predkos¢ spadajacej objetosci powietrza  zawierajacego
C02 bedzie zaleze¢ od sity wypadkowej dziaktajacej na te objetos¢. Chcac
przesledzi¢ jak duzy bedzie miato wpdyw zmniejszenie stezenia C02 w po-
wietrzu wylotowym (po zassaniu powietrza $wiezego) na szybkos¢ jego opa-
dania, nalezy okresli¢ sity dziatajace na objetos¢ V - powietrza. Na obje-
tos¢ V powietrza zawierajgcego C02 dziaktaja sidy wyporu, ciezaru oraz
oporu w czasie ruchu. Suma wszystkich sit musi rownac¢ sie zeru.

Sita wyporu

W-V .q.g,

W - sida wyporu,

V - rozpatrywana objetos¢ powietrza zawierajgcego CO02,
e - gestos¢ powietrza atmosferycznego,

g - przyspieszenie ziemskie.

Ciezar
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gdzie:
el - gestos¢ powietrza zawierajacego COg-

Sida oporu ruchu
F = 6Xyr w.

Sida ciezaru skierowana jest w dok, a sida oporu i wyporu w gore, stad

F+ W=G,

F- G -W,

F= V., g-V .eq,

F =Vg (X e)przyjmujac V *~Xr3 otrzymamy

n
1

Xr3 @ -ad g,
predkos¢ opadania

p JXr3 (el -¢ g 2gr2¢el -¢)
w - i>Xrtr ~ bxipr m

w*k . (@l-e

2 er2

gdzie k = wielkos¢ stata.

Chcac znalez¢ jak duzy wpkyw ma zmniejszenie zawartosci COg na pred-
kos¢ opadania powietrza wylotowego przyjmiemy:
e* 1,2 -gestos¢ powietrza atmosferycznego,
M =29 -masa czasteczkowapowietrza atmosferycznego,
= -zawartos¢ COg w powietrzu wylotowym po wyrzucie bez zasto-
sowania otwierania klap rewersyjnych,

Xg -zawartos¢ COg wpowietrzu wylotowym po wyrzucie po otwar-
ciu klap rewersyjnych,

el - gestos¢ powietrza zawierajacego COg,

2 - gestos¢ powietrza zawierajacego Xg% COg,

dla przykifadu:
x* = 30% a Xg = 10%.

W celu obliczenia gestosci el i e2 powietrza wylotowego wykorzystuje-
my réwnanie Clapeyrona
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celu obliczenia stalej gazowej mieszaniny [5] stosujemy wzor:

Rz © »

gdzie:
- procentowe udziaty sktadnikow
MW - masy czgsteczkowe skkadnikow

Rzi -
gdziet
0,3 11,-44
0,7 M2 = 29
R 848 oc "
zZ1 0,3 .44 +0,7 .29 “ 25,3
848
Rz2 “ 0T T 44 +0,9 .29 ° 27>8»
gdzie:
n, - 0,1 =44
r2 - 0,9 M2 - 29

Obliczamy gestos¢ powietrza wylotowego e, 1 £g

e- =12 Jd =Jjp- ,
1 T-T
*1 =sIf " x 1
7?7l “©=BC “A»2 e -1.39
Z1
P2 “p. =1,2 . -1,27

Z obliczen wynika, ze przy zawartosci COg w powietrzu 30%gestos¢ po-
wietrza wyniesie 1,39, a przy zawartosci COg 10% gestosCpowietrza wy-
niesie 1,27 kg/m3.

Wstawiajac do wzoru na predkos¢ opadania objetosci powietrza zawiera-
jacego COg, otrzymujemy predkosci dla obydwu przypadkéw:

w, - kE., -e) =k, -1,2) =0,19k

w2 = kieg -q) =k(,27 -1,2) » 0,07k
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dzielac >

w2 0.07 k 0.07
«7 “ sTirkE - ttH? ““ 0,37

w2 = 0,37 wl

Jakkolwiek zatozenia poczatkowe przy tych rozwazaniach sg obarczone duzy-
mi niedokdadnosciami, to jednak wynik koricowy bedzie bardziej dokdadny ze
wzgledu na to, ze podany jest w formie stosunku, a wiec stata Kk, ktéra
moze zawiera¢ duze bledy, ulegnie wyeliminowaniu.

Obliczenia przyblizone wykonane dla podanego przypadku wykazuja, ze po
rozcienczeniu CO02 od stezenia 3056 do stezenia 10% predkos¢ opadania po-
wietrza zawierajacego C02 zmaleje do 0,37 tej predkosci, ktéra miato
przy stezeniu 30%.

Jest to wiec spadek predkosci prawie trzykrotny. Tym samym wzrosnie czas
opadania, a proporcjonalnie do niego wymieszanie doktadniejsze CO02 z po-
wietrzem atmosferycznym poprzez dyfuzje i1 poprzez istnienie zawirowan w
atmosferze. Wynika z tego, ze w miare obnizania stezenia C02 w powietrzu
maleje réwniez mozliwosS¢ jego opadania.

7. Wnioski

Proponowane zabezpieczenie daje trzy korzystne efekty oméwione powyzej
szczegotowo. Przyblizona ocena wielkosci wystepujacych efektéw pokazaka,
ze kazdy z nich wywiera duzy wpdyw na zmniejszenie zagrozenia powierzchni.
Doktadng ocene uzyskanych efektéw mozna by otrzyma¢ dla konkretnych przy-
padkéw dokonujac niezbednych pomiaréw pracy wentylatora i ruchu powietrza
po opuszczeniu dyfuzora. Poniewaz wszystkie korzystne efekty wystepuja je-
dnoczesnie, wiec sumarycznie zabezpieczenie to powoduje bardzo duze, a na-
wet w niektorych przypadkach catkowite, zmniejszenie zagrozenia powierzch-
ni 1 stanowi nowy mozliwy do zastosowania Srodek poprawienia bezpieczen-
stwa na powierzchni.



56 Kazimierz Biernacki, Krystian Kropsz

LITIRATURA

1 Komisja dla Spraw Zagrozeh Zwigzanych z Wyrzutami Gazéw i Skatk w Ko-
Ea!niach Wegla Kamiennego. } i
widencja wyrzutéw gazéw i skak §_wybrane prace z zakresu wyrzutéw ga-
zow i skat w kopalniach wegla kamiennego w Dolnoslgskim Zagiebiu We-
glowym.

2. Cis Jozef, Suchodolski Zbigniew - Niektore kierunki badan nad zagad-
nieniem wyrzutéw gazéw i skat w kopalniach dolnoslaskich.Przeglad Gor-
niczy 1967 Nr 5.

3. Hatamaj Whadystaw, Suchodolski Zbigniew, Szwajgier Whkodzimierz - Wy-
rzut gazéw i skakt w kopalni "Nowa Ruda'™. WiadomosSci GoOrnicze 1962 Nr 3

4. Krynski Tadeusz - Cwiczenia laboratoryjne z fizyki.
5. Ocheduszko Stanistaw - Termodynamika stosowana.

Pe3bue

npe”jioxeHO MeToa yueHbnieHHfl onacHocra noBepxHocTa nocjie BHeaanHbnc bm-
CpocoB CO_ b maxie, saicnuiieH b c~eaaHun coejHHeHHa aTMoc$epHoro BO3*yxa
C BeHTHJianMOHHOH CTpyeJi Buxo,i;amea B3 maxTu gepe3 paccapuTe peBepczBHbpc 3ar
TBopoB zJim nepezpuTa BeHTaflauacHHoro CTBOJia. yKa3aHO noaoacHTejitHhie sgapea-
th BHTeKaBiuae ¢ npaueHeHaa npe~JioaeHHoro ueTosa u BlJiaaHae Kaacjoro 3%$$eKTa

aa yuea&meHae onacHocTa.

Contents

The manner to diminish hazard of surface after the outburts of C02,re-
lying on the making a short circuit air current floving out from the mine
with the atmosphere trough opening the reversion flap or opening the clo-
se of upcast shaft are given.

Advantageous effects resulting from employing assurance and influence
particular efekts on diminish hazard are discussed.



