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SYMULACJA IRONICZNA UKOSZENIA PRZEZ STRUIHES
POWIETRZA PYLU Z NOSIWA TRANSPORTOWANEGO W
TUNELU PRZENOSNIKIEM TASMOWYM

V pracy podano budowe atanowiska pomiarowego

i uzyskane wyniki z zakresu unoszenia pytu z
nosiwa transportowanego przenos$nikiem tasmowym.
Wykonano badania pordéwnawcze na przenosniku
przemysdowym.

1. Wstep

Silna koncentraeja wydobycia wymaga, szczegd6lnie w kopalniach meta-
nowych, duzych wydajnosci powietrza i zwigzanych z tym wysokich wartosci
jego predkosoi w wyrobiskach gérniczych. Dopuszczalne maksymalne predkos-
ci Wmax powietrza w zalotnosci od rodzaju wyrobiska wynoszg od 5 do 12 m/s.
0 doborze predkosci powietrza decyduje miedzy innymi zjawisko podrywania
1 unoszenia pytu weglowego £1,2 ,3,

Badania nad unoszeniem pytu z podtoza wyrobisk gérniczych prowadzito
wielu réznych badaczy ,7,9°. W praoy fioj przedstawiono oryginalne wy-
niki badan modelowych z tego zakresu. Wpdyw $Srodkéw transportu kopalnia-
nego na wzrost osiadania pytu rozwaZano w pracy [>3 =

Zjawisko unoszenia pytu przez optywajace powietrze z urobku wegtowe-
go transportowanego przenosnikiem tasmowym zabudowanym w tuneluj nie bydo
dotychczas badane w szerszym zakresie. Predkosci wzgledne w wyrobisku,
nawet przy umiarkowanych predkosoiach powietrza, moga .-by¢ znaczne i docho-
dzi¢ do 10 m/s. Urobek znajdujacy sie na przenosniku bedacym w ruchu jest
okresowo podrzucany i mieszany, wskutek dziatania podp6r kratoikowyoh i
specyficznych wkasnosci mechanicznych samej tasmy.
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Miejscami, szczeg6lnie korzystnymi dla zwiekszonej intensywno$oi unosze-
nia pydlu z transportowanego urobku, sa przesypy i ta czes¢ przenosnika,
ktoéra znajduje sie bezposrednio za przesypem / w kierunku spdywu urobku/.

V celu rozeznania powyzszego problemu”™ przeprowadzono specjalnie
zaplanowane badania na modelu fizycznym / uproszczonym/. Wymiary modelu
dobrano tak, aby w zakresie zmienianych predkosci powietrza jego przeptyw
w tunelu by+¥statecznie turbulentny. Liczba Reynoldsa / Re/ przy zgianie
predkosci powietrza od 2,5 do 10 m/s wynosid4a od 1,8.10 do 7s*. 10 .Ddu-
gos¢ tunelu badawczego uniemozliwiata sedymentacje uniesionych pydoéw i ich
powtérne uniesienia. Stanowisko badawcze zainstalowane byto na KWK Ryduk-
towy.

Wyniki z przeprowadzonych badan wstepnych pozwalaja na pewng ocene
zjawiska unoszenia pytu weglowego z transportowanego urobku w zaleznosci
od predkosci i wilgotnosci powietrza optywajacego przenosnik tasmowy.

2. Badania modelowe

Modelem ikonicznyra by% tunel aerodynamiczny przelotowy prosty o Sred-
nicy 0,4 m i ddugosci 5,85ra™/rys. 1/. Ukozenie tunelu byto poziome.

Na wylocie z tunelu zabudowano w ukd#adzie ssgcym wentylator lutniowy
typu WLP-400. Naped pneumatyczny wentylatora umozliwiat regulacje jego
liczby obrotéw w zakresie potrzebnym do zmiany predkosci przeptywu powiet-
rza przez tunel. Badania prowadzono przy pieciu predkosciach powietrza:
2,51 4,5; 6,5; 8,5 i 10 n/s.

Wewnatrz tunelu zabudowano nieruchomy nosnik™ urobku z odpowiednim
urzadzeniem symulujacym jego ruch. Urzadzenie to stanowit zestaw kragzni-
kéw przymocowanych w réwnych odstepach do 4ancucha bez konca ktérego pred-
kos¢ byta stata podczas wszystkich pomiaréw i wynosida 2,0 m/s. traznikl
te, przesuwane pod nieruchomg tasmg, powodowaty falowanie urobku znajduja-
cego sie na tasmie w tunelu aerodynamicznym.

Urobek wprowadzano na tasmie do tunelu i1 wyprowadzano go po wykonaniu
badan na zewnatrz dzieki zastosowaniu rewersyjnego napedu tasmy. W celu
uzyskania wyréwnanego przepdywu strumienia powietrza w tunelu zabudowano
na jego wlocie prostownice ulowg.

Badano znoszenie pytu z wegla pochodzacego ze Sciany w pokdadzie 620
KWK Rydudtowy, ktéry urabiany byt mechanicznie strugiem typu SWS-4.
Wilgotnos¢ wegla podczas badan byta stata 1 wynosita 6,3 Ze wzgledu na
wymiary modelu, ziarna wegla o wymiarach powyzej 30 mm odrzucono.

Zestawienie uzytej podczas badan aparatury pomiarowej i jej rozmiesz-
czenie w modelu obrazuje rys. 1. Aparature pomiarowg zastosowano i rozmie-
szczono zgodnie z obowigzujacymi w tym zakresie wytycznymi i normami £5,8].

Przebieg pomiaréw oraz wykonanych obliczen analitycznych przedstawio-
no w postaci schematu blokowego na rys. 2.

Stezenia pytu w powietrzu opdywajacym nosiwo znajdujace sie na prze-
nos$niku mierzono pyiomierzem PKK-2.
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Sktady ziarnowe pydu uchwyconego tym pytomierzem, dla zakresu predkosci

powietrza od 4,5 do 10 m/s, okreslono dla pytu o wymiaraoh ziam”63/km

na podstawie analizy sitowej; dla pytu o wymiaraoh ziam 763 meto-

da odwirowania w separatorze Bahco. Ola predkosci powietrza 2,5 m/s sktad

ziarnowy py4u ustalono kanimetrem klejacym Firmy Zeiss model 10.
Wilgotnos¢ powietrza podczas poszczeg6lnych pomiaréw byta rézna,

zatem mozna byto ustalié¢ przyblizony wpdtyw jej na ilos¢ unoszacego pytu

Z nosiwa.

3. Wyniki badan

Wyniki pomiaréw stezenia pydu uniesionego z nosiwa przez optywajace
powietrze zestawiono w tabl. 1. Podane wartosci sa wartosciami Srednimi
z trzech punktéw pomiarowych usytuowanych u przekroju A-A z rys. 1.

W celu skrécenia artykudu nie podano tutaj wynikéw samych pomiaroéw,

ani tez toku obliczenh niezbednych do okreslenia zestawionych parametrow.

W pomiarze 112 nie okreslono skkadu ziarnowego, ani stezenia pytu makro-
skopowego bardzo drobnego, poniewaz pytomierzem PKK-2 nie udato sie ucfrwy*
cic¢ niezbednej ilosci pytu potrzebnej do analizy metoda odwirowywania

w separatorze Bahco.

Zaleznos$¢ stezenia pytu uniesionego przez powietrze optywajace nosi-
wo usytuowane na przenosniku tasmowym w funkcji predkosci powietrza
/wzglednej/ i jego wilgotnosci zestawiono na rys. 3,4 i 5. Z badan wynika,
ze stezenie uniesionego pytu weglowego makroskopowego bardzo drobnego w
powietrzu zwieksza sie wraz ze wzrostem predkosci wzglednej i wilgotnosci
powietrza. Poniewaz pyt+ wystepujacy w nadawie na przenosniku jest pytem
polidyspersyjnym, a wegiel jest materiatem hydrofobowym, omawiane zja-
wisko jest prawdopodobnie spowodowane przylepianiem sieziam pydu makro-
skopowego bardzo drobnego do ziam o wiekszej S$rednicy. Poniewaz rozdziat
powstatych w ten sposéb czgstek pytu nastepuje dopiero w warunkach labo-
ratoryjnych podczas analizy sitowej lub analizy metoda odwirowywaniawy -
konywanych po wysuszeniu proébki uchwyconej pytu, zatem ilos¢ pydtu makrosko-
powego bardzo drobnego w powietrzu optywajacym nosiwo w tunelu Jest mniej-
sza niz to obrazuje rys. 5.

¥ tabl. 2 zestawiono wyniki obliczeh stosunku ilosci pydu uniesione-
go z 1,0 m? powierzchni nosiwa stykajacej sie ze strumieniem oplywajgcego
powietrza w czasie 1 s do ilosci pytu tej samej kalasy ziarnowej ,zawartej
w nadawie na przenosnik. Graficznie wyniki tych obliczeh zestawiono na
rys. 6 1 7. Na rys. 7 zaznaczono takze hipotetyczny przebieg krzywych
unoszenia ziam pydtu o Srednicy ~ 5
Przebiegi krzywych z rys. 6 i 7 wyznaczono na podstawie pomiaréw koninie-
trem. Obliczenia wskaznika intensywnosci unoszenia pydu z nosiwa /7 Ko,K ,
Kg.../ przeprowadzono przy zatozeniu, ze nadawa stale doptywata do tune-
lu podczas pomiaréw.
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Sk#ady ziarnowe uchwyconego pyiu zestawiono w “tabl. 3 i 4, natomiast
na rys. 8 przedstawiono krzywe skkadu ziarnowego tego pydu oraz nadawy
na przenosnik tasmowy.

Poniewaz pomiary stezenia pydu w powietrzu opdywajacym przenosnik
przeprowadzono tylko w jednym przekroju i w czasie niezbyt ddugim, nie
mozna na ich podstawie okresla¢ zmiany stezenia pydtu wzddtuz diugosoi
przenosnika. Badania Do: wykazatly, ze istnieje silna zaleznos¢ stezenia
pydu w powietrzu od czasu trwania przeptywu strumienia powietrza nad da-
nym miejscem, z ktérego unoszony jest pyk. Zaleznos¢ te spednia roéwnanie
wykdadnicze o postaci:

- + Sv min n
Sv = Sv pocz € Sv ?

Zjawisko komplikuje sie dodatkowo w wyniku sedymentacji pytu zawar-
tego w powietrzu i ponownego jego unoszenia.

Problem ten zostat czesSciowo roeznany - dla jednej predkosci wzgled-
nej - dzieki pomiarom wykonanym przez GIG Katowice w chodniku transporto-
wym na kopalni Rydudtowy. Przekroje chodnika i wyniki pomiaréw zestawiono
na rys. 9.

Na wielkos¢ sedymentacji pydu, szczeg6lnie pydu grubego, istotny wphyw
maja wszelkie zakrzywienia chodnika oraz zmiany jego przekroju poprzecz-
nego. Na wzrost sedymentacji pydu w punktach pomiarowych 5 i 6 / rys. 9/
wptywa dodatkowo zwiekszona intensywnos¢ unoszenia pydu z transportowane-
go urobku, wynikajaca z wiekszych w zakrzywieniu chodnika podrzbtéw tasmy
przenosnika podczas jej rozruchéw i hamowarnn, a takze znaczne / 10°/ nachy-
lenie chodnika, oporowe w stosunku do kierunku predkosci strumienia powier*

trza,

4. Wnioski

1. Catkowite stezenie pydtu w powietrzu, bedace wynikiem uneszenia pydu
z nosiwa o statej wilgotnosci, transportowanego przenosnikiem tasmowym
poziomym w tunelu przez opdywajacy strumien powietrza, zwieksza sie
wraz ze wzrostem predkosci wzglednej i maleje ze wzrostem wilgotnosci

powietrza. "

2. Stezenie pytow makroskopowych bardzo drobnych C<5 w powietrzu j
wzrasta ze wzrostem predkosci wzglednej i ze wzrostem wilgotnosci po-
wietrza .

3. Procentowy udziat pydow makroskopowych bardzo drobnych w powietrzu
optywajacym nosiwo jest mniejsze od procentowego udziatu pydéw drobnych,
co przypuszczalnie spowodowane jest dziataniem sit wzajemnego oddziaty-
wania / wg prof. W.Cybulskiego/.

4. Ze wzrostem predkosci wzglednej strumienia powietrza i nosiwa na prze-
nos$niku tasmowymj' zwieksza sie procentowy udziat py#éw grubych w masie
unoszonego pydu.



Symulacja

5. Stosunek ilosci

ikoniczna unoszenia

45

pydu uniesionego z nosiwa do ilosci pytu tej samej kla-
sy ziarnowej zawartej w nadawie;
strumienia powietrza i przenosnika,

rosnie ze wzrostem predkosci wzglednej
a maleje ze wzrostem wilgotnosci

powietrza i ze wzrostem wymiaréw ziarn pytu,
6. W celu pedniejszego zbadania przedmiotowego zjawiska unoszenia pytu,
wskazane_jest poszerzenie badan w oparciu o modele ikoniczne.
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Tablica 1

Wyniki pomiaréw catkowitego stezenia uniesionego pydu z nosiwa przez o-

iierzony jzna- "y-

parametr
ni

Predkos¢
przepty- W
wu po-
wietrza

"iigot-
nos¢ po- W2
wietrza

Catkowi -

te ste-
zenie Sv
pydu

Stezenie
pydu ma-
kroskopo- Sv
wego

bardzo
drobnego.

niar
a

1

ptywajacy strumien powietrza

4 z

2,5 2,5

68,1 60,2

0,30 0,36

ITumer pomiaru:

3 4

5

6

7 8 9 mlo

11

4,5 4,5 4,5 6,5 8,5 3,5 10,0 10,0 10,0

68,2 65,7 55,2 71,2 84,1 51,7 44,2 70,1 57,2

1,81 2,06 2,7 3,58 3,44 7,51 2A,l 12,1

14,6

0,06 0,06 0,05 0,08 0,10 0,03 0,13 0,09 0,11

Tablica 3

Wyniki pomiaréw dla predkosci wzglednej strumienia powietrza 2,5 m/s

Huaier
pomiaru

0"etoscé
probki

CK3

2,5
2,5

2,5
2,5

11o$¢ ziarn w prébce

catkowita

szt

204
205

254
258

szt

195
190

235
233

<

SMEt

%

95,4
92,1

92,5
90,3

Stezen:-e pyip
catkowite < 5;um

ziarn/cm3

82
82

102
103

78
78

94
93
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Objasnienie oznaczen uzytych na rva. 2.
3 - nadawa, kg

W - predkos¢ powietrza przeptywajacego przez tunel, m/e
w - wilgotnps¢ powietrza,® %

tj - temperaturatermometru suchego, °C

tg - temperaturatermometru zwilzonego, °C
t - temperaturaotoczenia, °C

t w - temperatura na zwezce pomiarowej, °C

bQ - cisnienie otoczenia, mm Hg
pzw ~ cisdnienie statyczne przed zwezka pomiarowa, mm Hg
pd” ~st “ cisnienie dynamiczne i statyczne w tunelu, mm /alkohol/
Ah2W - cisnienie réznicowe na zwezce pomiarowej, mm HgO
d - Srednica dyszy sondy pytowej, mm
1 - wskazania mikromanometru,
n - przetozenie mikromanometru,
f - czas pomiaru, s 3

- gestos¢ powietrza w warunkach normalnych, g/nr
§ - gestos¢ powietrza w tunelu w warunkach pomiaru, g/nr
? zw 7 68st°SS powietrza przed zwezka pomiarowa, o/nr*
2asf mp - 110SC zassanego powi§Frza, m, kg
S - catkowite stezenie pytu, g/nr
Svl - stezenie pytu makroskopowego bardzo drobnego < 3™u,m, g/m
Mc - masa pydu *acznie z workiem filtru wysuszonego o temperaturze

105°C, g

Mw - masaworka filtru wysuszonego w temperaturze 105°C, g
lip - masa pytu uchwyconego z powietrza lub w nadawie, ¢
Mpl - masa pydtu makroskopowego bardzo drobnego <3”Um, g

63"Hm) - masa pydu o wymiarach Z 63"am, g
b - czynna szeroko$¢ przenosnika, mm

- czynna ddugos¢ przenosnika, mm
P - powierzchnia przekroju tunelu nad przenosnikiem, mm
Q - iloé¢ powietrza przeptywajacego przez tunel nad przenosnikiem, v?/b
Gp - catkowita ilos¢ pytu zawarta w powietrzu przeptywajgcym przez tu-

nel, g
FH - powierzchnia styku nosiwa z optywajacym go strumieniem powietrza,
m2

N1,27 **e ““ wskaznik intensywnosci unoszonego pydtu z 1 m2powierzchni Fijj
nosiwa w czasie 1 s dla py#éw tej samej klasy ziarnowej
KO - j.w. dla catej ilosci pytu.
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Rys. 3. Catkowite stezenie pydu w powietrzu o wilgotnosci
w«70% w funkcji predkosci wzglednej strumienia powietrza W,m/s
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Rys. 4. Catkowite stezenie pydtu w powietrzu w
funkcji jego wilgotnosci w, % dla W « 4«5 i 10 m/e
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Rys. 5« Wykres stezenia pyhu. makroskopowego bardzo drobnego < 3”um
w Ffunkcji predkosci wzglednej strumienia powietrza W, m/s, przy roéz-
nych wilgotnosciaeh powietrza w, %

»3 S

Rys. 6. Salezno$s¢ wskaznika intensywnosci wnoszenia pytu Kc /dla
catej ilosci pytu/ od predkosci wzglednej strumienia powietrza W,
m/s, przy wilgotnosci powietrza wss70%



Symulacja ikoniczna unoszenia ...

Rys." 7. Zalezno$¢ wskaznikéw intensywnosci unoszenia pydu po-
szczegblnych klas ziarnowych K, g»*“ <°¢ predkosci wzglednej
strumienia powietrza W, m/s, dla wilgotnosci powietrza w * 70$
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MKvHfIHecKaa CollyjDij*H yauca naan n3 Tpanonupi®pyeMuru rpy3a,
>
cTpyea Bw/3“yxa aa J6htuhhom tcoRueiiepe a TuHHaae.

B cxaTBe Cua* npejjuTciBaeiiH n™ay"eHHUe pe3yafTaTH acc/EeflwBaiiiE,
npuaeaeHHue Ha K3MepaT«atiHuK cTeHHe, oxHuc«7saaHu yi.oca Umaa *3
TpaHCHypTapyeKuru ipy3a Ha AeHfuRHUM Komefiepe. Baaa np”caaHu
ppaBHATeaKme aucjicrduhissi aa jkhtuhhum KoHBefiepc. ¢hah npea-

ciaBJieHu pe3yat+>TaTH pauoTu.

ICOHOMIC SIMULATION OF CONVECTING BY AN AIR STREAM OF THE
DUST FROM THE MATERIAL HANDLED IN A TUNNEL BY A CONVEYOR BELT

In the paper are presented the construction of the measuring stand
and the obtained resuite of the studies in the field of dust convec-
tion from the material handled by a conveyor belt. Comparative studies
on the conveyor belt have been made and the conclusions drawn have been

given.



