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ANALIZA STOSOWANYCH SPOSOBOW
PRZEWIETRZANIA SCIAN WYDOBYWCZYCH
W POLSKICH KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

14.1 WSTEP

Jednym z podstawowych surowcow energetycznych, w Polsce, Europie oraz na Swiecie
jest wegiel kamienny, stanowigcy bardzo wazne zrodto energii. Podziemna eksploatacja tej
kopaliny w Polsce charakteryzuje sie trudnymi warunkami geologiczno-g6rniczymi, a takze
wystepowaniem wielu zagrozen, w tym zagrozen naturalnych [9, 10, 14], ktére w istotny
spos6b wptywaja na poziom bezpieczenstwa w podziemnych wyrobiskach gérniczych.

Podstawowe znaczenie dla bezpieczenistwa o0s6b pracujacych w podziemnych
wyrobiskach goérniczych kopalih wegla kamiennego ma skuteczne przewietrzanie tych
wyrobisk [13]. Giownym celem przewietrzania wyrobisk jest dostarczenie Swiezego
powietrza zatodze oraz ograniczenie zagrozenia gazowego zwigzanego z prowadzong
eksploatacjag. W wiekszosci bowiem kopaln wydobywajacych wegiel kamienny wystepuja
zagrozenia gazowe, sposrod ktorych najczestsze jest zagrozenie metanowe [13].

Z punktu widzenia bezpieczenstwa wentylacji wyrobisk gorniczych, istotne znaczenie
odgrywa takze zagrozenie pozarowe. Zagrozenie metanowe oraz zagroZenie pozarowe Sg
przyktadem zagrozen skojarzonych, silnie ze sobg zwigzanych.

Sciany wydobywcze przewietrzane moga byé réznymi sposobami przewietrzania:
sposobem na ,,U”,,,Y”, ,,Z”, zarbwno w odmianie do granic jak i od granic pola eksploataciji,
oraz sposobem na ,,H”, ktéry wymaga utrzymania chodnikéw przyscianowych.

Przy doborze sposobu przewietrzania $ciany wydobywczej stuzby wentylacyjne kopaln
bardzo czesto musza zdecydowaé, ktéry z nich bedzie bezpieczniejszy i skuteczniejszy w
przypadku wspotwystepowania zagrozenia pozarowego i metanowego. Czesto sposdb
przewietrzenia, ktory lepiej sprawdza sie przy zwalczaniu zagrozenia metanowego, jest mniej
korzystny w przypadku wystepowania zagrozenia pozarowego. Rejonem, w ktérym
wystepujg oba te zagrozenia sg zroby zawatowe $cian wydobywczych.

W polskich kopalniach wegla kamiennego zdecydowana wiekszos¢ wyrobisk
eksploatacyjnych prowadzona jest systemem $cianowym z zawalem skat stropowych [6],
ktory wypetnia wolng przestrzenn powstatg po wybranym poktadzie. W zalezno$ci od
odlegtosci od frontu Sciany, stopien wypetnienia wybranej przestrzeni jest zréznicowany; im
wieksza odlegtos¢ od frontu, tym szczelniejsze jest wypeinienie przestrzeni zawatowej
skatami stropowymi [9, 10, 11]. Wybrana przestrzen nie zostanie jednak wypetniona w takim
stopniu, w jakim wcze$niej wypetniat jg poktad. Tym samym w strefie zawalu powstaje
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gruzowisko skalne zawierajgce wolne przestrzenie, tworzace osrodek przepuszczalny,
powstaty w wyniku dziatalnosci gdrniczej, przez ktéry odbywa sie przeptyw gazow.

Niezaleznie od wybranego sposobu przewietrzania, w kazdym z nich w czasie
doprowadzania powietrza do eksploatowanych $cian, wystepujg ucieczki gazéw do zrobow
$cian zawatowych (strefy zawatu).

Prad Swiezego powietrza, przeptywajacy przez $ciane, ma tendencje do kierowania sie
do strefy zawatu na catej diugosci S$ciany, jednak najwieksza jego ilo$¢ dostaje sie do
przestrzeni zawatowej na skrzyzowaniu S$ciany z chodnikiem przyscianowym (od strony
wlotu powietrza do $ciany). Migracja powietrza do pola zawalowego wystepuje rowniez
podczas doprowadzania, jak i odprowadzania powietrza ze S$ciany chodnikami
przysScianowymi. Ilo$¢ powietrza doptywajacego do przestrzeni zroboéw $cian zawatowych ma
znaczenia w przypadku wystepowania w kopalniach zagrozenia pozarowego oraz
metanowego.

Doptywajgce powietrze do pola zawatowego stwarza ryzyko samozapalenia sie wegla
pozostawionego w zrobach, jak réwniez wydzielania sie metanu z resztek wegla oraz ryzyko
migracji metanu pochodzacego z poktadéw (metanowych) poprzez wystepujace w gérotworze
szczeliny, spekania, kanaliki, do eksploatowanej $ciany.

Badanie przeptywu powietrza przez zroby zawatlowe w warunkach in situ jest
praktycznie wykluczone, dlatego nieodzowne staje sie poszukiwanie innych, alternatywnych
metod umozliwiajagcych analize tego zjawiska. Takie mozliwosci stwarzajg badania
modelowe przeptywoOw oparte o symulacje numeryczne. Metody te coraz czesciej stosuje sie
do rozwigzywania zagadnien zwigzanych z przewietrzaniem wyrobisk gorniczych [2, 3, 5, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15]. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze wyniki uzyskane na podstawie symulacji
numerycznych (w celu ich uwiarygodnienia), powinny podlega¢ weryfikacji w oparciu o
badania eksperymentalne.

W artykule przedstawiono analize sposobdéw przewietrzania $cian wydobywczych
stosowanych w polskich kopalniach wegla kamiennego w ostatnim dziesiecioleciu oraz
analize numeryczng przeptywu powietrza przez zroby zawatlowe przy stosowaniu
najpopularniejszych sposobéw przewietrzania.

14.2 CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH SPOSOBOW PRZEWIETRZANIA SCIAN
WYDOBYWCZYCH STOSOWANYCH W POLSKICH KOPALNIACH WEGLA
KAMIENNEGO

W polskich kopalniach wegla kamiennego znalazty zastosowanie nastepujace sposoby
przewietrzania $cian wydobywczych:

* przewietrzanie sposobem na ,,U” do granic pola eksploatacji,

* przewietrzanie sposobem na ,,U” od granic pola eksploatacji,

* przewietrzanie sposobem na,Y” z doswiezaniem chodnikiem nad$cianowym,

* przewietrzanie sposobem na ,Y” z doswiezaniem chodnikiem nad$cianowym od strony

zrobow,

e przewietrzanie sposobem na ,Y” z odprowadzaniem powietrza zuzytego w dwoch

kierunkach,

* przewietrzaniem sposobem na ,,Z” od granic pola eksploatacji,
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przewietrzanie sposobem na ,,Z” do granic pola eksploataciji,

przewietrzanie sposobem na ,,H”.

Tabela 14.1 Charakterystyka sposobow przewietrzania Scian wydobywczych

Spos6b

. . Schemat przewietrzania
przewietrzania

»,U” do granic

W TN z
,U” od granic

w m 8

______ P

WY
z doswiezaniem
chodnikiem

nad$cianowym

nY"

z doSwiezaniem
chodnikiem
nadscianowym
od strony zrobow
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Charakterystyka sposobu przewietrzania

Powietrze doprowadzane i odprowadzane jest ze Sciany
chodnikami przyscianowymi. Na calej ich dtugosci
styka sie ze zrobami zawatowymi, stad tez zachodzi
konieczno$¢ ich uszczelniania.

Zasadniczg zalet3 tego sposobu jest mozliwos¢
jednoczesnego prowadzenia rob6t przygotowawczych i
eksploatacji wegla. Sposéb ten korzystnie wptywa na
prowadzenie eksploatacji w warunkach zagrozenia
tagpaniami. W przypadku duzego natezenia przeptywu
powietrza przez zroby zawalowe, wzrasta w nich
zagrozenie pozarowe, co jest zasadniczg wadg tego
sposobu przewietrzania $cian wydobywczych.
Powietrze do S$ciany doprowadzane jest chodnikiem
podscianowym, a odprowadzane - chodnikiem
nadscianowym. Strumien powietrza przeptywajac przez
Sciane wydobywczg na catej swej dtugosci styka sie ze
zrobami zawatowymi.

Przewietrzanie $cian tym sposobem na dwie zasadnicze
zalety, mianowicie wystepuje tutaj ograniczony
przeptyw powietrza przez zroby, a w rezultacie -
ograniczone  zagrozenie  pozarowe w  zrobach
zwatowych. Do wad tego sposobu przewietrzania $cian
zaliczy¢ nalezy wynoszenie metanu i doptyw ciepta do
Sciany ze zrobow.

Przewietrzanie $cian tym sposobem moze by¢
stosowane w przypadku wystepowania wszystkich
kategorii zagrozenia metanowego, jednak przy Il i IV
kategorii sposob ten musi by¢ potgczony z efektywnym
odmetanowaniem.

Strumien powietrza doprowadzany jest chodnikiem
podscianowym do $ciany, oraz dodatkowo chodnikiem
nadécianowym  (doSwiezanie). Zuzyte powietrze
odprowadzane jest ze Sciany chodnikiem
nadscianowym (wzdtuz zrobéw zawatowych), dlatego
zachodzi koniecznos¢ jego uszczelniania.
Przewietrzanie tym sposobem stosowane jest przy
wiekszych wyptywach metanu ze zrobéw zawatowych;
wynoszony z nich do chodnika nad$cianowego metan
rozrzedzany jest wiekszg iloScig powietrza.

Strumien powietrza doprowadzany jest chodnikiem
podscianowym do $ciany, oraz dodatkowo chodnikiem
nadscianowym (doswiezanie) utrzymywanym wzdluz
zrobow zawatowych, dlatego zachodzi koniecznos$¢
jego uszczelniania. Zuzyte powietrze odprowadzane
jest ze Sciany chodnikiem nadscianowym.
Przewietrzanie $cian tym sposobem powoduje wzrost
zagrozenia metanowego W jej narozu, przyczynia sie
takze do doptywu do Sciany ciepta wynoszonego ze
zrobow. Przewietrzanie $cian tym sposobem korzystne
jest dla wystepowania zagrozenia pozarowego,
poniewaz istnieje mozliwos$¢ dostarczania substancji do
zrobdw.



Strumienn powietrza doprowadzany jest do Sciany
chodnikiem podscianowym, a odprowadzany -
chodnikiem nads$cianowym w dwoch kierunkach. W

;Y odcinku chodnika nad$cianowego niestykajacego sie ze
. zrobami nie wystepujg wysokie stezenia metanu,
odprowadzaniem . . L .
owietrza poniewaz jest on czesciowo odprowadzany ze zrobow
POy wraz z zuzytym powietrzem chodnikiem
zuzytego L . ! .
w dwach nadscianowym utrzymywanym wzdtuz zroboéw. Sposob
. ten korzystny jest podczas eksploatacji w warunkach
kierunkach L2 L
zagrozenia  tgpaniami. Wadg tego  sposobu
przewietrzania jest wzrost zagrozenia pozarowego w
zrobach.
Przeptywajace przez Sciane wydobywczg powietrze na
calej jej dtugosci styka sie ze zrobami zawatowymi
oraz chodnikiem nads$cianowym przylegtym do zrobow
” . zawatowych. Strumien powietrza wraz z metanem nie
»Z” 0d granic

gromadzi sie w Scianie, poniewaz wyptywa dopiero w
chodniku nadscianowym. Zasadniczg wadag tego
sposobu  przewietrzania S$cian jest  mozliwos¢
swobodnego przeptywu powietrza przez zroby, co
doprowadzi¢ moze do pozaru endogenicznego.
Powietrze przeptywajace przez S$ciane na calej jej
dtugosci styka sie ze zrobami zawalowymi oraz
chodnikiem  podScianowym.  Strumieh  powietrza
doprowadzany do S$ciany chodnikiem podscianowym
»Z” do granic wptywa takze do zrobdw i wymywa gromadzacy sie w
pola eksploatacji nich metan, co powoduje, ze taka mieszania
przeptywajac przez $ciane stwarza powazne zagrozenie
metanowe.  Powietrze  migrujagce  do  zrobdéw
zawatowych stwarza w nich takze zagrozenie
pozarowe.
Stosowanie tego sposobu przewietrzania $cian wymaga
utrzymania chodnikdéw przyscianowych od strony
zrobéw. Swieze powietrze doprowadzane jest do $ciany
chodnikiem pods$cianowym (réwniez utrzymywanym
od strony zrobow), a odprowadzane jest ze Sciany
chodnikiem nadscianowym (takze w kierunku zrobow).
Spos6b ten charakteryzuje sie silnym przewietrzaniem
zrobéw zawatowych, korzystny jest zatem do
stosowania w przypadku prowadzenia eksploatacji w
warunkach zagrozenia  tgpaniami, zagrozenia
metanowego oraz klimatycznego. Stosowanie tego
sposobu jest jednak niekorzystne ze wzgledu na
mozliwo$é wystgpienia pozaru endogenicznego w
zrobach.

pola eksploatacji

H”

W tabeli 14.1 przedstawiono charakterystyki sposob6w przewietrzani $cian
wydobywczych stosowanych w polskich kopalniach wegla kamiennego [7, 8, 9, 10, 11, 12].

14.3 ANALIZA SPOSOBOW PRZEWIETRZANIA SCIAN WYDOBYWCZYCH
STOSOWANYCH W POLSKICH KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO
W LATACH 2009-2013
Najczesciej stosowanym sposobem przewietrzania $cian wydobywczych pod koniec lat
90-tych XX wieku byt sposéb na ,,U” od granic pola eksploatacji - stanowit ponad potowe
stosowanych sposobow przewietrzania analizowanych wyrobisk [10].
Analizg sposobéw przewietrzania $cian wydobywczych w latach 2009-2013 objetych
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zostato 931 tych wyrobisk zlokalizowanych w 22 kopalniach wegla kamiennego (jedno, dwu i
trzy ruchowych).

Wyniki analizy sposobdw przewietrzania $cian w latach 2009-2013 przedstawione
zostaty na rysunku 14.1 oraz 14.2.

Rys. 14.1 Stosowane sposoby przewietrzania $cian wydobywczych w latach 2009-2013
w polskich kopalniach wegla kamiennego

"I"dp PM A (1-iBk b I~ t- P = lbnr
Rys. 14.2 Procentowy udziat sposobéw przewietrzania Scian wydobywczych
w latach 2009-2013
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Z przeprowadzonej analizy wynika jednoznacznie, ze w latach 2009-2013 najczesciej
stosowanym sposobem przewietrzania $cian wydobywczych byt sposob na ,,U” od granic
pola eksploatacji. Z 931 $cian wydobywczych eksploatowanych w latach 2009-2013 sposéb
ten stosowano w ponad 74% analizowanych wyrobisk.

Drugim najczesciej stosowanym sposobem przewietrzania $cian wydobywczych w
latach 2009-2013 byt spos6b na ,,Y” w réznych jego odmianach (z doSwiezaniem chodnikiem
nad$cianowym, z rozprowadzaniem zuzytego powietrza w dwdéch kierunkach). Sposobem
tym przewietrzano w analizowanym okresie ponad 16% wszystkich $cian wydobywczych.

Sposobem na ,,U” do granic pola eksploatacji w analizowanym okresie przewietrzanych
byto tacznie 18 Scian wydobywczych, co stanowi prawie 2% tych wyrobisk.

Najmniejsza liczba $cian wydobywczych przewietrzana byta sposobem na ,,Z”.
Sposobem tym przewietrzano 16 $cian wydobywczych, co stanowi 1,7% analizowanych
§cian. W analizowanym okresie zadna $ciana wydobywcza nie byta przewietrzana sposobem
na,H”.

Pozostata grupa $cian, stanowigca ponad 5,0% analizowanych wyrobisk, to $ciany,
ktore w poszczegdlnych etapach eksploatacji prowadzone byty innymi sposobami
przewietrzania. W grupie tej zestawiono S$ciany, ktore przewietrzane byly nastepujacymi
sposobami przewietrzania:

* W pierwszym etapie eksploatacji sposobem na ,,U” od granic, w Il etapie - sposobem na
wY",

* W pierwszym etapie eksploatacji sposobem na ,Y”, w Il etapie - sposobem na ,,U” od
granic,

» w pierwszym etapie eksploatacji sposobem na ,,U” od granic, w Il etapie - sposobem na
Wl

* w pierwszym etapie eksploatacji sposobem na ,,H”, w Il etapie - sposobem na ,,Y”,

* w pierwszym etapie eksploatacji sposobem na ,,Y”, w |l etapie - sposobem na ,,Z”.
Zmiana sposobu przewietrzania Scian wydobywczych spowodowana byta roznymi

przyczynami. WS$réd nich podawang najczesciej byta trudno$¢ w utrzymaniu gabarytu

chodnika za S$ciang oraz przejechanie frontem S$ciany przecinki wentylacyjnej w

eksploatowanym pokfadzie.

14.4 ANALIZA NUMERYCZNA PRZEPLYWU POWIETRZA PRZEZ ZROBY

ZAWALOWE
14.4.1 Model matematyczny przeptywu

Numeryczna mechanika ptynéw (ang. Computational Fluid Dynamics) jest metoda
symulacji zjawisk zwigzanych z przeptywem ptyndw i gazéw, wymiang ciepta oraz masy, a
takze reakcjami chemicznymi [4].

Programy bazujagce na numerycznej mechanice ptyndéw umozliwiajg wyznaczenie
parametrow fizycznych przeptywu strumienia powietrza lub ptynu (rozktad pola predkosci,
rozktad pola cisnienia), ruchu ciepta (pole temperatury), a takze przemian fizyko-
chemicznych.

Do modelowania zagadnienia przeptywu powietrza przez zroby zawatowe
wykorzystano program Ansys Fluent.
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Zagadnienia zwigzane z transportem plynu w tym programie rozwigzywane sg w
oparciu o nastepujgce rownania mechaniki ptynéw i rbwnania termodynamiki [1]:
* réwnanie zachowania masy

A +V-(pV) =Sm Q)
ot

gdzie:

v - predkosé, m/sa

p - gestos¢, kg/m

t- czas, s

Sm- dodatkowe zrodto masy, zmienne lub state, kg/s

e rownanie zachowania pedu
0 N NN N N

o PV +V-(vv) =P +V-(2) +pg+ F )

gdzie:
p - ci$nienie statyczne, Pa

z - tensor naprezen, Pa
g - przyspieszenie grawitacyjne, m/s?

F - wektor sit zewnetrznych, N
» réwnanie zachowania energii
0 . C - — =
L PEVHV-(VPE) =Ve | vT —Shids+(Ze v) +S.  (3)

gdzie:

E - energia catkowita wiasciwa, J/kg

~ - efektywny wspétczynnik przewodzenia ciepta W/(mK)
T - temperatura, K

hj - entalpia wiasciwa j-tego sktadnika mieszaniny, J/kg

JT- strumier dyfuzji, kg/(m?s)
Sh - wolumetryczne zrodto ciepta, W/m3

W oparciu o powyzsze réwnania rozwigzywany jest przeptyw powietrza przez rejon
Sciany wydobywczej (chodniki przyScianowe oraz $ciane wydobywcza). Modelowanie
przeptywu laminarnego przez zroby zawatowe, jako os$rodek przepuszczalny (porowaty lub
szczelinowaty) rozwigzywane jest w oparciu o rOwnanie transportu w postaci:

Si =—{,a- vi +C2g p|vh 1 4)
gdzie:
U- wspotczynnik lepko$ci dynamicznej powietrza, Nsm
a - wspotczynnik przepuszczalnosci, m®
C2- wspotczynnik oporu, 1/m
oraz rownanie Darcy’ego:

Vp=—F 5
p=—Fv ©)

ll2
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gdzie:
Vp - spadek naporu, Nm-

14.4.2 Model dyskretny przeptywu

W celu przeprowadzenia analizy opracowano modele geometryczne $cian
wydobywczych przewietrzanych sposobem na ,,U” od granic pola, sposobem na ,Y” z
doswiezaniem chodnikiem nad$cianowym oraz sposobem na ,Y” z doSwiezaniem
chodnikiem nad$cianowym ze strony zrobéw (rys. 14.3a, 14.3b oraz 14.3c). Tak opracowane
modele geometryczne poddano procesowi dyskretyzacji.

a) b) C)
Rys. 14.3 Modele geometryczne $cian wydobywczych przewietrzanych sposobem na:
a) ,,U”od granic pola, b) na ,,Y”z dosSwiezaniem chodnikiem nad$cianowym,
c) na,Y’z dosSwiezaniem chodnikiem nad$cianowym od strony zrobow

Przyjeto, ze dtugos$¢ chodnikéw przyscianowych wynosi 25 m, a $ciany - 100 m.
Dtugos¢ chodnika nads$cianowego przy przewietrzaniu Scian na ,,Y” (w analizowanych
uktadach) ma 50 m. Wybieg Sciany wydobywczej dla analizowanych sposobdw
przewietrzania byt taki sam i wynosit 50 m. Wysoko$¢ oraz szeroko$é Sciany i chodnikéw
przyscianowych wynosita 3 m.

Jako warunek brzegowy typu ,,inlet* przyjeto state pole predkosci strumienia powietrza
oraz state wartosci kinetycznej energii turbulencji i szybkosci jej dyssypacji, ktore
wyznaczono przy zatozeniu 5-procentowej intensywnosci turbulencji na wlocie. W przekroju
wlotowym, zlokalizowanym w chodniku podscianowym, dla Scian wydobywczych
przewietrzanych sposobem na ,U” od granic pola oraz sposobem na ,Y” doSwiezaniem
chodnikiem nads$cianowym i sposobem na ,,Y” z doswiezaniem chodnikiem nad$cianowym
zadano réwnomierne pole predkosci o wartosci 1,8 m/s. W przypadku przewietrzania $cian
sposobem na ,Y” z dosSwiezaniem chodnikiem nad$cianowym oraz sposobem na ,Y”
z doswiezaniem chodnikiem nad$cianowym ze strony zrob6w przyjeto, ze predko$é powietrza
na odcinku wlotowym chodnika nadscianowego wynosi 0,8 m/s.

Dla analizowanego modelu warunek brzegowy typu ,,wylot” zostat zdefiniowany jako
,outlet* (pressusre-outlet), natomiast $ciany zdefiniowano jako nieprzepuszczalne, ktorych
chropowatos¢ powierzchni odpowiadata wysokosci 0,2 m. Obliczenia wykonano dla
ci$nienia, ktérego wartos¢ odniesienia wynosita 101325 Pa.

Rozpatrywanie przeptywu powietrza przez zroby zawatowe wymaga okre$lenia takze
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takich parametrow tego osrodka jak przepuszczalno$é oraz porowato$¢. Przyjeto, ze
porowato$¢ zrobow zawatowych wynosi 50%, a wspétczynnik przepuszczalnosci zrob6éw 105
1/m’ i nie Zmienia sie wraz ze wzrostem odlegtosci od $ciany wydobywcze;j.

Tak opracowane modele poddano analizie numerycznej.

14.5 WYNIKI ANALIZY

Na podstawie przeprowadzonych obliczen wyznaczono rozktady zmian pol predkosci i
ciS$nienia strumienia powietrza przeptywajacego przez chodniki przyscianowe i S$ciany
wydobywcze przy réznych sposobach ich przewietrzania.

Na rysunkach 14.4a, 14.5a oraz 14.6a przedstawiono trajektorie przeptywu czastek
powietrza przez $ciane wydobywczg i chodniki przyScianowe oraz zroby dla analizowanych
sposobdw przewietrzania $cian. Na rysunkach 14.4b, 14.5b oraz 14.6b przedstawiono
charakterystyki predkos$ci strumienia powietrza przeptywajgcego przez zroby.

a) b)
Rys. 14.4 Trajektoria czastek powietrza przy sposobie przewietrzania $ciany
wydobywczej:
a) na,U”od granic pola, b) charakterystyka predkosci powietrza w zrobach zawatowych

a) b)
Rys. 14.5 Trajektoria czgstek powietrza przy sposobie przewietrzania $ciany
wydobywczej:
a) na ,,Y’z doswiezaniem chodnikiem nadscianowym,
b) charakterystyka predkos$ci powietrza w zrobach zawatowych
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Analizujagc uzyskane rozktady predkosci powietrza w zrobach zawatowych badanych
Scian wydobywczych, mozna stwierdzi¢, ze najwieksze wartosci filtracji wystepujg w
narozach $cian (tj. naroze wlotu oraz wylotu ze $cian) dla sposobu przewietrzania na ,,Y” z
dosSwiezaniem chodnikiem nad$cianowym oraz na ,Y” z doswiezaniem chodnikiem
nadscianowym od strony zrob6w.

a) b)
Rys. 14.6 Trajektoria czastek powietrza przy sposobie przewietrzania $ciany
wydobywczej:
a) na,Y’zdosSwiezaniem chodnikiem nadscianowym od strony zrobdw,
b) charakterystyka predkosci powietrza w zrobach zawatowych

W przypadku przewietrzania $ciany sposobem na ,,U” od granic predkos$é filtracji w
narozach jest mniejsza, natomiast w centralnej czesci zrobow jest wieksza niz przy sposobie
przewietrzania na ,,Y”. Im wieksza odlegto$¢ od cztoa Sciany wydobywczej, tym predkos$¢
przeptywu powietrza przez zroby zawatowe jest mniejsza.

a) b)
Rys. 14.7 Rozktad cisnienia statycznego przy sposobie przewietrzania $ciany
wydobywczej:

a) na ,,U”od granic pola, b) charakterystyka cisnienia statycznego w zrobach zawatowych

Rozktady cisnienia statycznego w $cianie wydobywczej i chodnikach przyscianowych
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oraz zrobach zawatowych przedstawiono na rysunkach 14.7a, 14.8a oraz 14.9a, natomiast
charakterystyki spadku cisnienia w zrobach zawatowych na rysunkach 14.7b, 14.8b oraz
14.9b.

a) b)
Rys. 14.8 Rozk}ad cisnienia statycznego przy sposobie przewietrzania sciany
wydobywczej:
a) na,Y’zdoswiezaniem chodnikiem nads$cianowym,
b) charakterystyka ciSnienia statycznego w zrobach zawatowych

a) b)
Rys. 14.9 Rozktad cisnienia statycznego przy sposobie przewietrzania $ciany
wydobywczej:
a) na ,,Y’z doswiezaniem chodnikiem nadscianowym od strony zrobodw,
b) charakterystyka ci$nienia statycznego w zrobach zawatowych

Analizujac uzyskane rozktady cisnienia stycznego mozna stwierdzi¢, ze w rejonie
gérnego i dolnego naroza Scian wydobywczych przewietrzanych badanymi sposobami, nie
wystepujg jego liniowe spadki. Poza obszarem gornego i dolnego naroza spadek cisnienia jest
liniowy dla wszystkich analizowanych sposobow przewietrzania Scian wydobywczych.

Na spadek ci$nienia w rejonie narozy Scian przewietrzanych analizowanymi sposobami
wplywa zmiana kierunku przeptywu strumienia powietrza (strumief przeptywajgcego
powietrza po wptynieciu do Sciany zmienia kierunek przeptywu o 90°; takie samo zjawisko
zachodzi kiedy powietrze wyptywa ze Sciany).

Cisnienie statyczne ma wplyw na predko$é filtracji w zrobach zawatowych, a tym
samym na ksztattowanie sie w nich zagrozenia metanowego i pozarowego.
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WNIOSKI

Z przeprowadzonej analizy sposobéw przewietrzania $cian wydobywczych w polskich
kopalniach wegla kamiennego w okresie od 2009 do 2013 roku jednoznacznie wynika, ze
najczesciej stosowanym sposobem przewietrzania tych wyrobisk byt sposoéb na ,,U” od granic
pola (ponad 74,0%). Coraz powszechniej jednak stosowany jest takze spos6b na ,Y”
w roznych jego odmianach (16,5%). Pozostatymi sposobami przewietrzanych byto
w ostatnim dziesiecioleciu ponad 9% S$cian wydobywczych.

W kazdym ze stosowanych sposobdw przewietrzania $cian wydobywczych wystepuje
przeptyw powietrza przez zroby zawatowe. Przeptyw ten wpitywa na ksztattowanie sie
zagrozenia pozarowego i metanowego w rejonie sciany wydobywczej.

Wykorzystane do analizy numerycznej przeptywu powietrza przez zroby zawatowe
modele geometryczne umozliwity wyznaczenie rozkltadéw i charakterystyk predkosci w
zrobach zawatowych, atakze rozktaddw cisnienia statycznego i ich charakterystyki.

Z przeprowadzonej analizy jednoznacznie wynika, ze wraz ze wzrostem odlegtosci od
Sciany, predkos¢ filtracji powietrza w zrobach zawatowych maleje. Podobne zjawisko
dotyczy spadku ci$nienia statycznego w zrobach zawatowych, im wigksza jest odlegto$¢ od
czota Sciany, tym wartosc¢ ciSnienia w zrobach jest mniejsza.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie metod
numerycznych do analizy przeptywu powietrza przez zroby zawatowe $cian przewietrzanych
réznymi sposobami moze stanowi¢ alternatywe dla badan w warunkach rzeczywistych.

Uzyskane wyniki nalezy uznac jako wstepne, a opracowany model jako baze do dalszej
analizy przeptywu powietrza przez wyrobiska gornicze.
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ANALIZA STOSOWANYCH SPOSOBOW PRZEWIETRZANIA SCIAN WYDOBYWCZYCH
W POLSKICH KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie: W artykule przeprowadzono analize stosowanych sposobdw przewietrzania ponad
dwdch tysiecy scian wydobywczych eksploatowanych w latach 2009-2013 w polskich kopalniach
wegla kamiennego. Na podstawie przeprowadzonej analizy, wskazano najczesciej stosowane sposoby
przewietrzania $cian. Przeptyw strumienia powietrza przez $ciany wydobywcze przewietrzane
najczesciej stosowanymi sposobami poddano analizie numerycznej. Badania objety swym zakresem
takze filtracje powietrza przez zroby zawatowe. Badania modelowe przeprowadzono przy
wykorzystaniu programu Ansys Fluent, bazujagcym na metodzie objetosSci skonczonych. W wyniku
przeprowadzonych analiz wyznaczono pola predkosci i cisnienia w $cianach wydobywczych
(i zrobach zawatowych) przewietrzanych réznymi sposobami. Zaprezentowane w artykule modele
wyrobisk dajg mozliwosci rozbudowy, a nastepnie analizy bardziej skomplikowanych zagadnien z
zakresu wentylacji wyrobisk gérniczych.

Stowa kluczowe: przewietrzanie wyrobisk, zagrozenie metanowe, badania modelowe, program
Ansys Fluent
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