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PNEUMATYCZNE URZ4DZENIA STRUMIENICOWE DO
ZWALCZANIA ZAGROZEN GAZOWYCH 1 KLIMATYZACJI

W publikacji przedstawiono wyniki wieloletnica prac
badawczych i1 wdrozeniowych prowadzonych przez autora
w zakresie technologii zwalczania zagrozen gazowych
/zwtaszcza metanowych/ za pomoca pneumatycznych urza-
dzen strumienicowych. Przedstawiono w szozegélnosci
sposoby usuwania lokalnych nagromadzen metanu w wyro-
biskach gérniczych za pomoca strumienia wytwarzanego
w strumienicy, powodujacego ich rozrzedzanie i inten-
syfikacje wymieszania z powietrzem wentylacyjnym
kopalni. Oméwiono przyktady odsysania gazéw za pomoca
urzadzen strumienicowych i spos6b zmniejszania niebez-
piecznych stezen do wartosci dopuszczalnych. Oméwiono
konstrukcje, wyniki badan i charakterystyki pracy
nowych rozwigzan strumienie oraz kierunki dalszych
prac naukowo-badawczych i rozwojowych.

1. Kstep

Intensywny rozwéj goérnictwa weglowego i wystepujacy wzrost gazowosci
kopaln wymagaja stosowania coraz skuteczniejszych metod i S$rodkéw do
zwalczania zagrozen gazowych oraz prowadzenia perspektywicznych prac

naukowo-badawczych w tym przedmiocie (35] - Obecnie istnieje w Polsce
ponad 20 kopalhn uznawanych za gazowe o duzym stopniu zagrozenia metanowe-
go GQ] . Do zwalczania zagrozehn metanowych stosowane sa rézne sposoby”

i urzadzenia, do ktérych nalezg réwniez strumienice pneumatyczne.
Tematyka prac badawczych i wdrozeniowych, z zakresu pneumatycznych urzag-
dzen strumienicowych,® prowadzona w COPKMG-KOMAG, obejmuje nastepujace za-
gadnienia :
— usuwanie lokalnych nagromadzen metanu za pomoca strumienia Swiezego’po-
wietrza wytwarzanego przez strumienie?,
— odsysania mieszaniny gazéw lub pytéw z miejsc wystepowania
za pomocag odpowiednich uktadéw ze struraienicaini,
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-usuwania zagrozen pydtowo-gazowych za pomocg strumienia powietrzno-wodne-
go wytwarzanego przez struinienice pneumatyczno-wodna,

-wentylacji pomocniczej krotkich wyrobisk gérniczych, za pomoca lutniowych
wentylatoréw strumienieowych,

w latach 70-72 opracowano i wdrozono w kopalniach ROtfF 50 szt. strumienie

pneumatycznych typu ZEFIR lktére zastosowano do zwalczania zagrozen

metanowych w $cianach i chodnikach nad$cianowych do usuwania lokalnych

nagromadzen przystropowych metanu,

¥ wyniku uzyskanych doswiadczen opracowano w nastepnych latach i wdrozono

do eksploatacji struinienice ZEFIR-100 £/, oraz CYKLON - kO, 60 i BO

£12, 9, 10, Ilj . Polaczenie strumienicy pneumatycznej typu CYKLON z lut-

niociagiem pozwolito na opracowanie dwustopniowej strumienicy wentylacyj-

nej £7] , ktdéra moze zastgpi¢ w krotkich wyrobiskach gérniczych wenty-
latory pneumatyczne wirnikowe. Prowadzone sg réwniez prace nad zastosowa-

niem urzadzen strumienieowych w innych dziedzinach techniki, wszedzie tara

gdzie warunki bezpieczenstwa i pracy nie pozwalajg na stosowanie urzadzen

wentylacyjnych z napedem elektrycznymi.

Zadaniem publikacji jest przedstawienie dotychczasowych wynikéw prac nau-

kowo-badawczych i rozwojowych oraz wdrozeniowych w zakresie pneumatycznych

urzadzen strumienicowych stosowanych w gérnictwie szczeg6élnie do zwalcza-

nia zagrozen metanowych £1, 13, 1, 15, R

2. Zastosowanie

Strumienica pneumatyczna, jako urzadzenie wytwarzajace podcisnienie

/ ssanie/ lub silny strumien powietrza, moze powodowac:

- usuwanie lokalnych nagromadzen metanu / lub gazéw/
za pomocg strumienia wytwarzanego przez strumienice, w przypadku jego
skierowania w miejsce nagromadzen gazow,

- odsysanie gazu / mieszaniny gazéw/ w przypadku pokgczenia strumienicy
z odpowiednim przewodem / rurociagiem/,

- przeptyw powietrza w lutniach wentylacyjnych, zastepujac wentylator
lutniowy wirnikowy,

- usuwanie zagrozen pytowo-gazowych w otoczeniu pracy narzedzi urabiajg -
cych za pomocag strumienia powietrzno-wodnego wytwarzanego przez stramie-
nice pneumatyczno-wodng.

Strumienice mogg wiec mie¢ zastosowanie indywidualne lub w potaczeniu z

przewodem badz ze zwezka Venturiego — tworzac lutniowy wentylator stru-—

laienicowy. Pneumatyczne urzadzenia struraienioowo moga mie¢ zastosowanie
we wszystkich kategoriach zagrozenia gazowego i wszedzie tam~gdzie ze
wzgledu na zagrozenia pytowo-gazowe i warunki pracy nie mozna stosowac
urzadzen z napedem elektrycznym.

W gérnictwie zaleca sie stosowanie strumienie pneumatycznych w nastepuja-

cych warunkach:
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a/ BB Scianach i1 zabierkach prowadzonych z podsadzka p#ynna,« ktérych na
skutek duzego otwarcia wyrobiska, pomimo znacznych ilosci przeptywa-
jacego powietrza, nie jest mozliwe rozrzedzenie metanu do bezpiecznych
granic,

b/ we wdzierkacli oraz wnekach kombajnowych i strugowych w $cianach,

c/ w miejscach, w ktérych wystepuja zmiany poprzecznych wymiaréw wyrobisk
eksploatacyjnych / uskoki, zaburzenia geologiczne/,

d/ w miejscach skrzyzowan wyrobisk eksploatacyjnych z wyrobiskami chodni-
kowymi ,

e/ w chodnikach nadscianowych w miejscach intensywnego wydzielania sie
metanu wzdduz pasa podsadzkowego,

f/ w chodnikach nad$cianowych drazonyckti / eksploatacja do granic/, 4ub
likwidowanych w miare postepu / eksploatacja od granic/ $ciany,

g/ w przodkach wyrobisk korytarzowych, do wywodania ruchu powietrza w lut-
niociggach tdoczacych przy przewietrzaniu kombinowanym,

h/7 w wyrobiskach korytarzowych dla przeciwdziatania tworzeniu sie lontéw
metanowych,

i/ w wyrobiskach korytarzowych dla rozrzedzenia metanu w wyrwach stropo-
wych oraz wyk#adce nad obudowa,

j/ do likwidacji nagromadzen dwutlenku wegla przy spagu,

k/ we wnekach np. wiertniczych, odmetanowania, itp.

1/ w dojsciach do tam izolacyjnych,

4/ do odsysania gazéw ze starych zrobdw,

m/ do odsysania i utatfiania py4ow.

Strumienice moga mie¢ réwniez zastosowanie do klimatyzacji, chtodzenia
maszyn, odsysania mgty, do usuwania pytoéw osiadtych - szczegélnie urza-
dzen elektrycznych oraz do napylania i narzucania substancji niepalnych
na ociosy, stropy i spagi wyrobisk gérniczych.

Rys, 1. Sciana z podsadzka hydrauliczna
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Rys. ?. Zabierka z podsadzka hydrauliczng

podsadzika hydrauliczma

Kys.it. ¥dzierka w Scianie lub
zabierce

siys. 3. Wneka kombajnowa lub strugowa
w Scianie

/™

J7IGHT  ier: powietrza

Rys. 6. Nagte zmiany wysokosci
/potaczenie Sciany z chod-
ys. 5. Nagte zmiany wymiaréw poprzecz nikiem nad$cianowym/
nyoh / uskoki i zaburzenia
geologiczne/
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Rys.8. Chodnik nadscianowy likwidowa-
ny z postepem Sciany

Rys. 7. Chodnik nad$cianowy drazony
z postepem Sciany

Rys, 10. Wentylacja lutniowa kombino-
wana

powietrze

Ilys.11. Wentylacja kroéotkich wyrobisk
goérniczych

kier. powietrza

Rys. 9. Chodnik nads$cianowy -wydziela-
nie metanu z pasa podsadzkowego

Rys. 12. Przystropowe warstwy
i lonty metanowe
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kier. powietrza
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Rys. 13. Wyrwy stropowe i wyktadka "Rys. 14. Vngki i dojscia do tani

nad obudowg izolacvinvch
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Rys. 15. Odsysanie zza famy

Reich

Wysoka sprawnosé¢, funkcjonalnos$¢, prosta budowa i catkowite bezpieczenstwo

wobec gazéw wybuchowych, przyczynity sie do szerokiego rozpowszechnienia

w goérnictwie dotychczas opracowanych urzgdzen strumienicowych.

Przyktady niektérych zastosowan strumienie i sposo6b ich instalowania w wy-

robiskach goérniczych przedstawiono na rysunkach / rys. 1 - 15/.

Dotychczas wdrozono w kopalniach gazowych ponad 500 szt. strumienie w réz-
nych uktadach technologicznych. Trwaja roéwniez prace badawcze nad ich zas-
tosowaniem w kamieniotomach do usuwania pydtu przy wierceniach, przy szlifo-

waniu pdyt kamiennych, w spawakniach, itp.
3. Zasada pracy i konstrukcja

Strumienice sa zwezkowymi przenosnikami pdtynéw / cieczy, gazoéw

par/.

Zjawisko przeptywu przez strumienice jest zwigzane z mieszaniem sie dwu
strumieni o jednorodnej lub niejednorodnej strukturao molekularnej.Stano-

wi ono rozlegty obszar prac teoretycznych i doswiadczalnych.

Trudno$¢ teoretycznego opisania zjawisk termodynamicznych i optymalizacji
cech konstrukcyjnych jest przyczyna eksperymentalnego charakteru prac ba-
dawczych, zwhaszcza w zakresie strumienie pneumatycznych dla goérnictwa.
Czynnikiem decydujgacym w wyborze eksperymentalnego kierunku prac byta roéw-
niez konieczno$¢ szybkiego opracowania i wdrozenia w kopalniach gazowych
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nowych nie stosowanych dotychczas metod i $rodkéw do zwalczania zagrozon
metanowych.

Struraienica pneumatyczna jest urzadzeniem wytwarzajacym silny stru-
mien / podcis$nienie/ na zasadzie ssgcego dziatania strumienia czynnika
napedowego / roboczego/, ktdérym najczesciej jest sprezone powietrze.
Podcis$nienie / ssanie/ powoduje przeptyw czynnika zasysanego / wentylacyj
nego/ przez strumienice. NowosScia w zasadzie dziatania omawianych stru-
mienie pneumatycznych jest M ruch wirowy” X8 czynnika napedowego i za-
sysanego w struraienicy i w kanatach wentylacyjnych.

Efektem wiru jest zwiekszone podcisnienie /ssanie/, ktory spowodowat pra-
wie dwukrotny wzrost sprawnos$ci adiabatycznej struraienicy z przeptywem
raeridionalnyra frys . 20f .

Ruch wirowy w strumienicach ZEFIR-100, CYKLON-0, 60 i 80 / rys, 19
i 21/ uzyskano przez mimosrodowy wlot czynnika napedowego Kanatem zasila-
nia / 1/ do stozkowej komory zasilania /2/ zasilajacej pierscieniowg dy-
sze napedowag /3/ 0 regulowanej wielkosci szczeliny napedowej. Wirujacy
strumien czynnika napedowego/sprezone powietrze, para, gazy, spalinowe,
itp//przeptywa do komory napedowej /4/, w ktdérej powstaje podcisnienie
powodujace przeptyw mieszany gazéw przez strumienice. Wlot gazéw / powiet
rza otoczenia/ zasysanych do struraienicy odbywa sie kanatem wlotowym /5/
za$ wylot kanatem /6/. Ruch wirowy masy gazéw w struraienicy wywoduje roéw-
niez ruch wirowy mieszaniny gazéw wylotowych/ strumienia wytworzonego
przez strumienice” co zwieksza efektywnos¢ dziatania struraienicy - roz-
rzedzania i wymieszania lokalnych nagromadzen gazéw z otoczeniem.

Potgczenie struraienicy CYKLON-80 z lutnig napedowg w postaci zwezki
Venturiego / rys. 29/ tworzy strumienice wentylacyjng typu " L U S ktéra
w podtaczeniu z lutniociaggiem moze stuzy¢é do wentylacji krotkich wyrobisk
goérniczych [17] . Strumienica /i/ umieszczona wspétosiowo w lutni napedo-
wej /2/ stanowi dysze napedowag urzadzenia '"LUS". Powietrze z otoczenia
jest zasysane kanatem /3/ do komory mieszania /h/ i przeptywa dyfuzorem
/5/ do lutni wentylacyjnych /6/. Urzadzenie raa dodatkowe otwory /7" przez
ktére jest roéwniez zasysane powietrze z otoczenia do komory mieszania /k/
Strumienica wentylacyjna "LUS" jest dwustopniowym urzadzeniem”~strumleni-
oowyrn. Pierwszy stopien stanowi strumienica CYKLON, za$ drugi struraienica
CYKLON i zwezka Venturiego.

Potgczenie struraienicy CYKLON / wlotu zasilania/ z uktadem wydecho-
wym silnika spalinowego pozwata na skuteczne rozrzedzenie gazéw wyloto-
wych i obnizenie ich temperatury. Obnizenie temperatury jest ok. 5-krotne
za$ zawartosci szkodliwych gazéw / CO i NO+NO2/ ok. 20-krotne / objetos-
ciowo/. Zastosowane technologie i rozwigzania konstrukcyjno sa przedmio-
tem patentéw i wzoréw uzytkowych, podanych w wykazie literatury fs] .

Badania i pomiary

Badania i pomiary prowadzono na stanowiskach badawczych w KDTK-M-300
w Zabrzu, podlegtej COPKMG-KOMAG, w Zaktadzie Odmetanowania Kopalh przy



194 K. Reich

KiiK Moszczenica i bezposrednio w ruchu na kopalniach. Badania eksploata-
cyjne pozwolity na sprawdzenie parametréw techniczno-ruchowych oraz ocene
funkcjonalnosci stosowanych technologii i rozwigzan konstrukcyjnych w réz-
nych warunkach gérniczych.

Stosowano trzy podstawowe uktady pomiarowe:

- Uktad przedstawiony na rys. 16 odpowiadajacy urzgdzeniu ze struiaienica
otwarty, umieszczong lutni napedowej O 300 mra z lutniociggiem "0 300
lub 400 ran ddugosci 8 ra Pomiary wydajnosci i spietrzenia przeprowadzo-
no na ssaniu za pomoca sondy Prandtla™na ktdéra podano cisnienie staty-
czne i dynamiczne. DH#awienie realizowano przystong na koncu lutniocig-
gu pomiarowego .

Rys* 16« Schemat ukd#adu pomiarowego urzgdzenia struraienicowego podaczone-
go z lutnig 0 300 min, dfugosci 8 m. * - strumienica ZEFIR #ub
CYKLON, 2-lutniociag pomiarowy, 3- rurociag zasilania, 4 - Sonda
Prandtia, 5 - manometr pochylony.

Uktad przedstawiony na rys. 17 odpowiadajacy urzadzeniu ze strumienica

otwarta umieszczong w specjalnej lutni napedowej w postaci zwezki Ven-

turiego i potaczonej z lutniociggiem O 6000 ran ddugosci 8,4 m. Pomiary

wydajnosci i spietrzenia przeprowadzono na tdoczeniu, przy czym ddugosé
lutniociggu realizowano przez dtawienie na koncu lutniociggu tdoczacego
przez zmiane przekroju poprzecznego.
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Rys. 17, Schemat ukdadu pomiarowego urzadzenia strumienicowego po4aczo-
nego z lutnig 0 600 mm, d#ugosci 8,4 m, l-dutnia napedowa,
2-futniocigg pomiarowy, 3- sonda Prane’tla, 4-ruroeiag zasilania.

- Uktad przedstawiony na rys. 18 odpowiadajacy urzadzeniu ze strumienicag
potaczong szczelnie z rurociggiem ssacym 0 150 mm d#ugosci 20 ra,na kon-
cu ktérego umieszczono * mieszalnik™ w postaci lutni 0 500 mm d¥ugosci
8 m. klot dyfuzora do lutni 0 500 umozliwia rozrzedzenie metanu na wy-
locie z lutni do wartosci ponizej 2

Metodyka badan i pomiaréw tych urzadzeh zostata zréznicowana do ukta-
déw odpowiadajacych rzeczywistym warunkom pracy strumienie. Ocena przy-
datnosci i funkcjonainosci urzadzenia strumienicowego zatozy przede wszyst-
kim od jego przeznaczenia i charakteru pracy, stad przedstawione wyzej
uktady pomiarowe.

4.1, Oznaczenia

% - natezenie przeptywu w uktadzie zasilania, m:%s
P - spietrzenie / depresja/ H/m

Vi natezenie przeptywu w uktadzie pomiarowym, m3/s
X CET - bezwymiarowe liczby przeptywu o

q -"zuzycie powietrza sprezonego, m /s

p - cisnienie bezwzgledne, MPa / MN/m 7/

u - stopien ejekcji

— sprawnos¢, >
d - $rednica, m
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- wielkos¢ otwarcia szc(:)zeliny dyszy napedowej, ram
- ciezax whkasciwy, N/mO
- objetos¢ whasciwa, m/kg

- wysoko$¢ stupa cieczy monometrycznej, m

- stata gazowa, m/K

- temperatura, K

- predkosé pr'ze_p+ywu, ra/s

- pole przekroju poprzecznego przeptywu, laz
- wspotczynnik przemiany adiabatycznej

- ddugos¢ lutniociagu 7/ rurociagu/, m
-odlegtos¢ od wylotu ze struraienicy,

lo. Schemat uktadu pomiarowego urzadzenia struuienicowego potgczone-
go z rurociagiem O 150 mm, d#ugosci 20 r, l1l-zbiornik gazu /7 60™
CH4/ f 2,3 - zawory, 4,5 kryzy pomiarowe, 6 rurociag pomiarowy
0 150/20 m, 7 - strumienica CYKLON, mieszalnik 0 600 x 8 m,
9 - manometr, 10,11,12 - metanomierze.
Indeksy
-réznica
- catkowite
- adiabatyczne
-rtec¢
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- statyczno
- otoczenia
nadcisnienie

Q 5 o wn
1

- dynamiczne

X - przekréj wrurociggu sprezonego powietrza przed kryza pomia-
rowa ,

1 - przekréj wrurociggu sprezonego powietrza za kryza pomiarowa

11 - przekréj wrurociggu sprezonego powietrza przed strumienicag

4.3. Wzory obliczeniowe

Stosowano nastepujace wzory przy obliczeniu parametréow ukdadu:
dla uk#adu zasilania:

Q = 1,11 @ £ d2 APi_n .'Qj¢ /1/
PI-11 = Ak . Ug = 7/ hx - hn / ./ jig 72/
S 0TI -
vV = - /r3/
10 Pj
d,£ - wspékczynniki wg normy PN-05/M-53 950
q=Q ~ gdzie = 0,833 A/

dla uktadu pomiarowego:

/ bl - h2/
K ~ H3° /5/
P = /h2~h3/
Hgo /6/
p = /N -nh (v
o] K HZO

K - przetozenie raikromanoroetru
fo =71+ d / "~2 Pd ijc" /8/

gdzie ci= - 0,0415 - wspotczynnik korekcji
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Vocw o r 10/
uo VY /1]
q

q/ pm _po/ k 712/

4. Wyniki badan i pomiaroéow

Pomiary parametréw strumienie, w ukdtadach wg rys. 16,17 i 18, prowa-
dzono przy zasilaniu powietrzem sprezonym o cisnieniach 0,2 do 0,6 M Pa/s2
do 6 kG/cm2/ - stopniujac cisnienie co 0,05 M Pas0,5 kG/cm”™i przy zmie-
nianych wielkosciach ""n” szczeliny dyszy napedowej 0,5; 1,0; 1,5 i 2 ,Oram.
Wielko$¢ szczeliny n = 1 ram odpowiada jednemu obrotowi Sruby®™ regulacyj-
nej. Wyniki pomiaréw przedstawiono dla optymalnej szczeliny®™ dyszy napedo-
wej wynoszacej n =/ 1,5 + 2,0/ ram przy" nominalnym cisnieniu zasilania

wynoszacym 0,39 MPa/ 4 kG/cm /-tabela 1. Tabela 1
1_ielkos¢ ”heda, ZEFIR 100 CYKLON ¢4 CYKLOM 60 CYKLOM BC ciiMo:: LUS
100

Natezenie m?/s 2,33 1,16 1.5 1.7 2,0 4,0
przeptywu
Zuzycie
powietrza mvs 0.2 0,075 0,10 0,15 0,25
Spietrzenie Pa 100 450 550 700 1000 260
Stopien
ejekeji 11.6 15 15 13.7 15 16
Srednia
predkos¢ m/s - .0,23 0,3 - - -
powietrza
Masa kg 2b 3.4 5,8 6 10 10
Wymiary mm

0 0 0 0 0 0 600
g/gbaryt"‘ 300x1200  100x200  140x410 170x500 200x600 x800

4 Dane techniczne podano dla cisnienia pn = 0,35 K/n?/ 3,5 kG/me/
przy optymalnej szczelinie N = 1,5+2 mm i gestosci powietrza
zredukowanej do = 1,2 kg/m” w uktadzie pomiarowym 0 300 tam x 8 m
na ssaniu bez dbawienia.

xx/  Wartosci projektowane dla urzadzenia doswiadczalnego i pomiaroéw
pr~ thoczeniu.

Strnmienica pneumatyczna ZEFIR-100 / rys. 19/

Stnjmienica jest zbudowana w ksztalcie zxvezki Venturiego, w ktérej
wyréznia sie czes¢ wlotowg /5/ ze stozkowym konfuzorea, cylindrycznag
czes¢ sSrodkowag /4/, dyfuzor wylotowy /6/ oraz dysze napedowe - pierwotng
piersScieniowg / 3/ i wtérna kotowg /7/



Pnoumatyczne urzadzenia -strumienicoue 199

Zesp6t napedowy z mimosrodowym wlotem /1/ jest umieszczony wspoé4srodkowo

w Zwezce. Wymiary czesci wlotowej i1 wylotowej struraienicy przystosowane

sa do bezposredniego #aczenia z lutniami kopalnianymi 0O 300 mm. Na rys. 20
przedstawiono charakterystyki strumienie doswiadczalnych ZEFIR z przepty-
wem meridionalnym / bez wiru/ i Zefir - 100 / z wirem/. Widoczne sg wyraz-
ne roéznice w parametrach technicznych a szczegélnie sprawnosci adiabaty-
cznej -

Uys. 19. Schemat strumienicy ZEFIR - 100

Strumienice CYKLON / rys. 21/

Opis budowy i zasade dziatania strumienie typu CYKLON podano wyzej.
Wyniki badaii i optymalizacji strumienie przedstawiono na rys. 22,23*24,25*
Na rys. 26,27,28 przedstawiono krzywe natezenia hatasu na tle krzywej
normowej N 85. Zwiekszenie wielkosci szczeliny dyszy napedowej powoduje
wzrost parametréw podcisnienia i natezenia przeptywu przy zmniejszeniu
sprawnosci adiabatycznej / kosztem zwiekszonego zuzycia powietrza sprezo-
nego. Rys. 32 przedstawia zaleznos$¢ predkosci strumienia wylotowego ze
strumienicy od odlegtosci od strumienicy,

Strumienica wentylacyjna "LUS* / rys. 29/

Urzadzenie 1LUS" sktada sie z nastepujacych zespodow:

- lutni napedowej w ksztatcie zwezki Venturiego / 2/
—strumienioy pneumatycznej CYKLON — 80 /i/ umieszczonej w zwezce / ",5/
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- lutni wentylacyjnych fi 600 /6/.

W zwezce /2/ wykonano w czesci konfuzorowe j dodatkowe otwory /}/ odprowa-
dzajace powietrze, ktore poprawiaja wydajnos¢ urzadzenia oraz pozwalajg na
regulacje jego parametréw pracy.

Kys. 20. Zalezno$¢ cisnienia, ddugosci i sprawnosci od natezenia przepty-
wu w lutniach ff 300 mm dla strumienie ZEFIR w uktadzie pomiaro-
wym wg rys. 1.

Urzadzenia do odsysania gazéw

Zastosowanie uktadow do odsysania ze strumienicami CYKLON i mieszal-
nikiem [ja, 15,161 , oparto na wynikach badan urzadzen doswiadczalnych pro-
wadzonych w KDKK - M 300 11 oraz w "ZK przy KBK - Moszczenica [13] .
Wyniki badan przedstawia tab. 2.

D¥ugos¢ lutniociggu realizowano przez dtawienie wyptywowego przekroju pop-
rzecznego / zaciskanie elastycznej koncéwki /5°/rys. 17/ Charakterystyki
pracy urzadzenia / przedstawione na rys. 30,31/ wyznaczono przy réznych
wielkosciach szczeliny dyszy napedowej 'n* / 0,5,1, 0,1,5,2,0 mm/ dla



Uyniar CYKLON 40 CYKLON 60 CYKLON 80

ma

d 40 60 80

di 60 100 130

D 100 140 170

I 290 410 500

B 3/4" " i /4"

Rys. 21. Schoraat strumienie typu CYKLON

cisnien zasilania pQ = 0,24; 0,29; 0,34; 0,39 MPa / 2,5; 3,0; 3,5; 4,0
kg/cm2/.

Badania potwierdzity wstepne zatozenia a w szczegéInosci mozliwos¢ wenty-
lacji krotkich wyrobisk gérniczych tym urzadzeniem. Mozliwe jest osiagnie-
cie wymaganej przepisami predkosci powietrza wentylacyjnego 0,25 m/s w wy-
robisku o przekroju F = 15 m™ .

Urzadzenie "LUS"™ cechuje sie nastepujacymi zaletami:

- matg masg wynoszacag ok. 20 kg,

- prosta budowg, obstuga i brakiem czesoi wirujacych,

- wysokim stopniom ejekcji wynoszacym ok. 20,

- Biatymi kosztami instalacji i1 eksploatacji w stosunku do wentylatora
KLP-601 ktérego masa wynosi ok. 231 kg i koszt ok. 45 tys.zij

- zuzyciem powietrza sprezonego, w zakresie wydajnosci 2 — 3,3 m /s i di.
lutni od 50 <® 2?0 m, wynoszgacym ok. 0,2 m’/s / nizszym niz dla wentyla-
tora WLP-601 ktoéra wynosi ok. 0,33 m /s.
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Rys.

22.

Zalezno$¢ spietrzenia catkowitego i sprawnosci oraz diugosci
lutniociggu szczelnego od natezenia przeptywu dla strumienicy
CYKIDN — 40 w uktadzie pomiarowym wg rys. 16.
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"Rys. 23. Zaleznos$¢ spietrzenia catkowitego i
lutniociggu szczelnego,
CYKLON - 60

sprawnosci oraz dtugosci
od natezenia przeptywu dla struraienicy
w uktadzie pomiarowym wg rys. 16.

Zastapienie wentylatoréw wirnikowych urzgdzeniami strumienicowymi wymaga

jednak prowadzenia dalszych prac badawczych jak réwniez uzyskania zgody
wdadz gérniczych na odstepstwo od obowigzujacych przepisédw goérniczych

i
ich stosowanie.
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ys. 24. Zalezno$¢ spietrzenia catkowitego i sprawnosci oraz diugosci
lutniociggu szczelnego od natezenia przeptywu dla struraienicy
CYKLON - 80 w uktadzie pomiarowym wg rys. 16.
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1000C

"Rys. 25. Zaleznos$c¢ spietrzenia catkowitego i sprawnosci oraz dtugosci
lutniociggu szczelnego od natezenia przeptywu dla strumienicy
CYKLON - 80 w uk¥adzie pomiarowym wg rys. 18.



Rys. 26. Analiza widmowa batasu strumienioy CYKLON - UO.

Tabela 2
Wyniki pomiaréw urzadzenia do odsysania ze strumienica CYKLGN-80/rys.18/
Wielkosé Jedn. Otwarcie zssi,wy / poz. 3/ a2 tfielkosc
0 0,006 0,012 0,01  Szgzeliny
1 2 3 ? 5 6 7
Natezeni® ai-yiuin. 3,98 3,65 3,49 3,37 2.0
przeptywu 3,w 3,36 3,2S 3,19 1,5
Zpoz. 5/ 3, 12 3,02 2,85 2,77 1.0
Natezenie 0 2 38
< s 2,19 2,13 2,01 2.0
prephywu m /min - 370s 2100 1,96 1,02 1,5
2 1,87 1,81 1,73 1,67 1.0
Depresja 13550 7800 2990 - 2100 2.0
catkowita Pa 8900 5990 2560 1880 1,5
/poz. k/ 6890 14870 1990 1790 1.0
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1 “ 2] 3 e 3 - .
0]
Natezenie m@/min 3,98 . 14,10 20,10 2,0
przeptywu 3,44 g,@ 9,80 15,90 1,5
/poz. 4/ 3,12 5,2 7,90 12.00 1,0
Zawartosc
_ 60 29 15 10 2,0
I na £ 60 33 20 12 1.5
ssaniu 60 35 22 14 1,0
/ poz.ll/
Natezenie 9, 5.  go 99 149 184 2,0
vﬂrfﬁ‘iﬁi"”” 52 80 130 149 1,5
Zawartosé
4,0 2,2 1,4 1,1 2,0
Tocie” VT ® 4,0 2,5 1,5 1,3 Le
2,8 )
/poz.12/ 4.0 1,7 1.4

Rys. 27. Analiza widmowa hatasu strumienicy CYKLON - 60,



ftys. 28. Analiza widmowa hatasu strumienicy C5TKLOK - 80.

5% Przykdtady zastosowan
5.1. Technologia odsysania metanu w KWK - XXX lecia PRL ]

W okresie 9.VII. - 9.1X.75 r. zastosowano uktad ze struraienica
CYKLON - 80 do odsysania mieszaniny gazu ze starych zrobéw Sciany S-1
w poktadzie 356/1. Schemat ukdadu przedstawia rys. 33, zas$ rys. 3k przed-
stawia wyniki pomiaréw zawartosci metanu w rurociggu O 150 mm / na wlocie/
i wylocie z lutni mieszalnika” gdzie nastepowato dodatkowe mieszanie odsy-
sanej mieszaniny gazéw z powietrzem zasysanym z ohodnika nad$cianowego.
Po zastosowaniu uk#adu ze strumienia CYKLON - 80 zawarto$¢ metanu w Scia-
nie nie przekraczata goérnej granicy dopuszczonej przepisami /2,0 %/.
Zastosowanie uktadu pozwolito na bezpieczng eksploatacje Sciany, mimo sil-
nego wydzielenia CII"/ 30 wartosci ok. 25 % CHM/.



Pneumatyczne urzadzenia strumienicowe ... 203

Rys. 29.Schemat
urzadzenia
strumienicowe-
go ‘'LUS"

Pc/Pa/

) 175 .. 27176 " _ 2715 3.0 3.5
hys.jo. Zaleznos$¢ cis$nienia i dtugosci od natezenia przeptywu dla urzadze
nia strumienicowego "LUS" w uktadzie pomiarowym wg rys.17 przy réznych
wielkosciach szczeliny napedowej .
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150
uT
tm/sj
CYKLON 80
CYKLON 60
CYKLON 40

Pn ASPa/

0,0

Rys.31. Zaleznos¢
natezenia przepty-
wu i zuzycia od
cidnienia zasila-
nia dla urzadzenia
"LUS" przy réz-
nych paramétrée*
strumienicy V
uktadzie pomiaro-
wym wg rys. 17.

iiys.32. Zalezno$¢ predkosci strumienia strumienicy od odlegtosci dla para-

metrow optymalnych / Pn=0,39 MPa
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Sciana S-1
poktad. 356/1

crochik pooscironiij

Rys. 33. Schemat uktadu odsysania metanu w KWK - XX-lecia PKL.

Zawartos¢ metanu na wylocie z mieszalnika nie przekroczyta 2 W ¥ okresach
silnego wydzielania Sie metanu zwiekszano depresje strumienicy przez
zwiekszenie otwarcia zaworu doprowadzajgcego sprezone powietrze / zwiek-
szano ¢/.

3.2. Technologia odsysania gazéw z pola pozarowego w Ki.k Halemba . [15]

W zwigzku z pracami prowadzonymi przy gtebieniu szybu * Pé4#nocny 11"

i koniecznos$cig przejscia przez pole pozarowe z lat 1972-7* zachodzita
potrzeba wstrzymania prac szybowych i zbadania aktywnosci pola pozarowego
pokdadu 405 z dnia gtebionego szybu. W celu unikniecia przerwy w pracach
szybowych dokonano;
— wczes$niejszego otwarcia pola pozarowego otworami badawczymi wierconymi

z chodnika w poktadzie 406/t/ lezacego ponizej poktadu **05/ - /rys.35/7#
— pomiaru skdadu i zawartosci gazéw w polu pozarowym / tabela 3/»
— odsysania gaz6éw za pomocag rurociggéw pomiarowych ze struwienicg

CYKLON - 40. ‘ -



itys. 34. Wyniki pomiaréw ukd#adu odsysania w K¥K XXX—lecia PRL -
o-spietrzenie catkowite, x";i CH,(na wlocie, o0-j6 ClI"™ na wylocie.

Tabela 3
Zawartos¢ (gazow w polu pozarowym
Czas od momentu Zawartosc Zawarto66 Zawartosé Spietrzenie
otwarcia pola,godz. c°2 * u2 * CXF&, N Pa
14 3,84 0 0,24 290
24 3,k6 0 0,21 287
K| 3,27 0 0.19 280
44 3,03 0 0,16 270
5h 2,70 0 0.13 256
64 2,32 0 0,10 242
W 2,07 0 0,09 230
84 1,63 0 0,07 221
. on 1.21 0 © o 217
104 0,81 0 0.03 211
114 0,29 0 0,0.1 200
124 _JAJ 0 - -



Rys. 35* Schemat otwarcia pola pozarowego otworami badawczymi w KIfK
Halemba.

Gazy odprowadzono bezposrednio do szybu wentylacyjnego ™ P&é#nocny Xn

az do catkowitego (Klgaaowania pola pozarowego. Opisany sposéb otwarcia
pola pozarowego zastosowano réwniez w KWK "Walenty - Wawel". Efektem zas-
tosowania rozwigzania byto bezpieczne otwarcie pdl pozarowych bez przery-
wania prac szybowych.

5.3« Technologia usuwania zagrozenia metanowego w KWK Staszic Cig]

¥ zwigzku z uruchomieniem eksploatacji pokd#adu 405 w rejonie eksplo-
atacyjnym Sciany 1201 wystgpito znaczne wydzielanie sie metanu.,ktéreimimo
zastosowania maksymalnie intensywnego przewietrzania wentylacja obiegowg
nie dato rezultatéw. Zawartos¢ CK™ na wylocie Swiany wynosita 1,8 Db przy
dopuszczalnym 1,5 $ dla metanometrii automatycznej. W okresie od 26.1.77*
na skutek wystepujacego zagrozenia zostata zatrzymana eksploatacja:* S$ciany
1201 o wydobyciu dobowym 2000 Mg /t/. V wyniku przeprowadzonych prac pro-
Jjektowo-wdrozeniowych z uktadem odsysania ze strumionicami CYKLON-80,
w dniu 10.11.1977 *. $&ciana zostata ponownie oddana do eksploatacji.
Zastosowany uktad odsysania przedstawia rys. J6, zas$ tabela 4 zawiera wy-
niki pomiaréw na wylocie do szybu XXI.
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szyb wydechowy

upadowa kamienna
1

chodnik
wentylacyjny

chodnik
nadscianovry

upadowa kanienn;

aaa izolacyjna \chodaik graniczny

ftys. 36. Schemat odsysania metanu w KilK - Staszic i rurociag odsysania
0 150, 2-niieszalnik 0 600 mm, 3 - Strumienica CYKLON - SO.

Tabela 4
Analiza gazowos$ci rejonu oddziatu kGx w IGLE Staszic przed uruchomieniem
odsysania.

Nazwa wyrobiska 11os¢ powietrza ,szawartosci Clly Gaz0Owos¢
wentylacyjnego w powietrzu :gn- absolutna
t /min tylacyjnym nP Cli®/min

Nlot do Sciany 1021
pokdad 405 930 0,1 0,93

V."ylot ze Sciany 1021
pokdad 405 910 0,5 3,24

Iwlot z chodnika
granicznego 950 1,6 + 1,8 14,25+16,-5

Wylot z chodnika
6 F poktad 405 940 1,2 + 1,3 10,34+11,28

Odsysanie prowadzono zza tamy umieszczonej na skrzyzowaniu chodnika nad-
Scianowego F—6 z chodnikiem granicznym. Zastosowano rurocigg O 150 ram
ddugosci ok. 1300 m, ktérym gazy odprowadzano bezposrednio do szybu wyde-
chowego 1X1. Na konhcu rurociggu zabudowano urzadzenie strumienicowe z dwo-
ma strumienicami CYKXXS5N — 80 pracujacymi roéwnolegle i mieszalnik wykonany
z lutni 0 60, w ktérym nastepowato rozrzedzenie metanu do wartosci ponizej
0, /5 ki Zawartos¢ metanu / CII,”Y na wylocie z lutni mieszalnika przedstawio-
no na rys. 37, za$ zalezno$¢ natezenia przeptywu od diugosci, przy réznym
uktadzie pracy strumienie, na rys. 38._Analiz? gazowosci w rejonie Oddzia-
+u KG-X, po uruchomieniu ukdtadu odsysania przedstawia tabela 5. 110$¢ me-
tanu przy odsysaniu z rejonu $Sciany 1021 pokdadu 405 wynosita 1,8 a*/mia,

gazowosc absolutna 13,08 m~/ain, za$ gazowos$¢ relatywna przy wydobyciu do-
bowym 1800 t do 10,5 m™/t.



Pneumatyczna urzadzania strairienieowe .. 215

fiys.37. Zalezno$¢ zatarcosci metanu na wylocie od zawartosci metanu na
wlocie do ukdtadu odsysania przy réznych cisnieniach zasilania.

Rys.38. Zalezno$¢ natezenia przeptywu od dtugosci rurociggu przy roéznym
uktadzie pracy strumienie.
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Efektem zastosowanego rozwigzania bydto obnizenie zawartosci metanu w chod-
niku granicznym $Sciany do wartosci nizszych od dopuszczalnych /7 0,3-1,2"°/
i mozliwos¢ jej bezpiecznej eksploatacji.

Tabela 5
Wyniki pomiaréw metanu na wylocie z uktadu odsysania w KWK Staszic.

I -5 —— - -\
R 110S8¢ powietrza A zawartosci CH”N Gazowone
Nazwa wyrobiska -
weqpy!acyjnego w powietrzu wenty- ggi?;%:;g
m /min lacyjnym wentytac.
m"CH~/rain
Wlot do S$ciany
1021
pokd#ad 405 920 0 -
Wylot ze Sciany
1021
poktad 1405 900 0,3 2,7
Wylot chodnika
6 F poktad 405 920 1,0 9,2
Wylot z chodnika o -1
granicznego
poktad 405 940 1,2 10,28

6. Podsumowanie i «aa-oekr

W publikacji przedstawiono wyniki prac badawczych i wdrozeniowych
nad pneumatycznymi urzgdzeniami strumienicowymi do zwalczania zagrozen
gazowych, oraz technologia ich stosowania do wentylacji pomocniczej i kli-
matyzacji. Przedstawiono w ogélnym zarysie konstrukcje, metodyke badan
i charakterystyki pracy tych urzadzer, Scista wspédpraca z kopalniami,
Zaktadem Odmetanowania kopaln / ZOK/ i jednostkami organizacyjnymi resor-
tu - oraz pilne potrzeby kopaln silnie gazowych, przyczynity sie do szero-
kiego wdrozenia opracowanych rozwigzan.

V wyniku uzyskanych doswiadczen ukierunkowano prowadzone prace na
nastepujace zagadnienia:
- zwalczanie lokalnych nagromadzen metanu przez ich rozrzedzanie strumie-

niem powietrza, wytwarzanym przez strumienice,

- odsysanie gazéw i ich odprowadzenie rurociggami do miejsc bezpiecznych

a zwhaszcza metanu z wyrobisk gérniczych, gdy jego zawartos¢ nie przekra-
cza 30

- wentylacji pomocniczej i kliraatyzaoji miejsc pracy,
- zwalczania zagrozen pytowo-gazowych za pomoca strumienie pneumatyezno-
wodnych.
Do podstawowych zalet urzadzen strumienieowych naleza:
- niski koszt wytwarzania i tatwos¢ produkcji,
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- niskie koszty eksploatacji i remontoéw,

- stosunkowy maty ciezar i gabaryty,

- mozliwo$¢ zastagpienia pneumatycznych wentylatoréw wirnikowychj w wa-
runkach” gdzie ich stosowanie jest nieekonomiczne i nieuzasadnione/
krotkie wyrobiska $lepe,, dojscia do tam izolacyjnychm itp/.

Efekty ekonomiczne wymierne wynikaja ze zmniejszonego zuzycia ener-
giil sprezonego powietrza i materiatdéw oraz kosztéw instalacji i eksploa-
tacji, Efekty ekonomiczne niewymierne wynikaja z poprawy bezpieczenstwa
i warunkéw pracymi szczegélnie w kopalniach gazowych. Opracowane dotych-
czas struniienice pneumatyczne maja 2-krotnie wiekszg sprawnos¢ adiabaty-
czng w stosunku do strumienie z przeptywem ptaskim / meridionalnytn/.

Dynamiczny rozwéj polskiego gdérnictwa i wystepujacy w szeregu kopal-
niaoh wzrost gazowosci wymagajajprowadzeniadalszych prac naukowo-badawczych
w zakresie doskonalenia rozwigzan konstrukcyjnych i sposobéw zwalczania
zagrozen metanowych.
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maXTH. yoCySKcHB Bpaftiepn OTbabH&SHsH raSuB Bpa ilOMynpi SSeKTcyHttX
ycTpOKCTa fi caubuG y&ieHHaeHjsE unacaufi A”Hueni-paiBus a touyojS&eMHM

3HaBoéHUaM. UOcysAcHn KbHi'i'pyiG-uia., pe3y.u>xaTH ¢cuUTitHnii, xapaHTepxo-
I’Lka padu'it HBLL peiueHUB sxeKiopwB, a Tasse HaxbHcdmae HanpaB-tenafl
Ha"\SH"fibbAejiuBaTeTiBCAJuc paour
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PHEUMATIC JET POMP EQUIPMENT FOR FIGHTIHG GAS HAZARDS

In the paper are presented the results of many years"research and
implementation studies, conducted hy the author in the field of the
technology of fighting gas hazards /especially methane/ by means of
pneumatic jet pump equipment. Particularly the methods of disposing of
local methane accumulations in mining excavations with a jet produced
in a jet pump hich causes their dilution and intensification of mixing
with the mine ventilating air, are shown. Examples of gas extraction by
means of jet pump equipment and a way of decreasing dangerous concen-
trations to permisaeble values are discussed. The construction, investi-
gation results and characteristics of the performance of new jet pump
constructions, as well as the aims for further scientific and develop-
ment research are discussed.



