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WENTYLATOR LUTNIOWY JAKO ZRODLO PRZYROSTU TEMPERATURY
POWIETRZA W WYROBISKACH SLEPYCH

Streszczenie. Wartykule zwrécono uwage na duzy wplyw ciepta wy-
dzielanego przez wentylator lutniowy na warunki klimatyczne panuja-
ce wwyrobisku $lepym. Przedstawiono wyniki badan dotyczacych przy-
rostu temperatury powietrza przeptywajacego przez wentylator. Wyni-
ki badan poréwnano z wynikami uzyskanymi na podstawie znanych z Ii-
teratury wzoréw teoretycznych. Zwrécono uwage na korzystny wptyw
Bneuma}tycznego napedu wentylator6w na temperature powietrza w wyro-

isku Slepym.

1. Wstep

Wtrakcie drgzenia wyrobisk $lepych zasadnicze trudnosci wystepujag w

zwigzku z zapewnieniem prawidtowej wentylacji w tych wyrobiskach.Na wiek-
szych gtebokos$ciach szczegélnie istotne okazuje sie zapewnienie odpowied-
nich warunkéw klimatycznych.
Przodki wyrobisk przygotowawczych znacznie cze$ciej posiadaja trudne wa-
runki klimatyczne niz przodki eksploatacyjne. Sytuacja taka jest wynikiem
doprowadzania matej iloSci powietrza do przodka jak réwniez wystepowania
wielu Zrédet ciepta. Istotng role wséréd tych Zrédet odgrywajg wentylatory
lutniowe, ktoére powodujg przyrost temperatury powietrza ptyngacego w lut-
niociggu. Efekt dziatania tych wentylatoréw jest Istotny tylko przy wen-
tylacji lutniowej tfoczacej.

Ze wzgledu na rodzaj napedu wentylatory lutniowe mozna podzieli¢ na
elektryczne i pneumatyczne. Efekt dziatania tych wentylatoréw jest oczy-
wiscie zupeinie rézny i rozpatrywaé¢ je nalezy odrebnie. Wkopalniach wen-
tylatory pneumatyczne sg stosowane tylko w polach silnie metanowych i sta-
nowig niewielki procent z wszystkich wentylatoro6w. Dlatego tez w czasie
badan zajmowano sie gtéwnie wentylatorami elektrycznymi, a dla wentylato-
row pneumatycznych przeprowadzono tylko pomiary poréwnawcze.
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2. Wentylator lutniosy elektryczny .jako Zrédto ciepta

Energia doprowadzona do silnika elektrycznego napedzajgcego wentylator
ulega wkonoowym efekcie wykorzystaniu na:
przyrost ci$nienia powietrza przeptywajacego przez wentylator,
- przyrost ciepta strumienia powietrza i otoczenia.
Ciepto wydzielajace sie w czasie pracy wentylatora jest wynikiem

Wy-

stepowania trzech proceséw:
- lzentropowego sprezania powietrza,
- tarcia strumienia powietrza w czasie przeptywu przez wirnik.
Wirnik wentylatora nie jest idealng maszyng przeptywowg, a wystepu-
jaca w nim przemiana termodynamiczna powietrza jest przemiang nieod-

wracalna.
- wydzielania ciepta w uktadzie napedowym, ktdérego sprawnos$¢ wynosi po-

nizej 1.0. Jest to wynikiem wystepowania oporéw mechaniczzych ruchu

jak rowniez sprawnosci samego silnika.
Przyrost temperatury w czasie sprezania lzentropowego mozna obliczy¢

Ze Znhanego wzoru termodynamicznego:

li 0§¢ wydzielanego ciepta mozna obliczy¢ wdéwczas stosujgc zaleznos$¢:

(2)
gdzie:
mp - ®f«a przeplywajgcego powietrza

Ilo$¢ wydzielanego ciepta wskutek nieodwracalnosci przemiany ("proceséow

(2)

gdzie:
Bij - moc energii doprowadzonej do wirnika..
Przyrost temperatury powietrza wskutek nieodwracalnos$ci przemiany wy-

niesie:
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Ilos¢ ciepta wydzielanego wskutek wystepowania mechanicznych oporéw ru-
chu wyniesie:

«m “  *s O'“II (5)

gdzie:

We - moc silnika,
- sprawno$¢ mechaniczna urzagdzenia.

Ilo§¢ ciepta wydzielanego wskutek pracy silnika o sprawnosci ponizej t
obliczy¢ mozna z zaleznosci:

= N0 ~7n) CO

¢ - catkowita moc pobierana z sieci energetycznej,
- sprawno$¢ silnika napedowego.

Ilo$¢ ciepta,ktérg bedzie przejmowat strumien powietrzaptynacego lu-
tniociggiem, zalezy odtypu wentylatora. Jezeliwentylatorwraz znapedem
bedzie umieszczony w lutniociggu, to wolwczas cate wydzielane ciepto bedzie
przekazywane strumieniowi powietrza w lutniociggu. Jezeli wentylator po-
siada silnik na zewnatrz lutniociggu, to woéwczas cze$¢ ciepta wydzielane-
go w urzadzeniu napedowym wydzielana Jest do wyrobiska.

W kopalniach wegla tylko sporadycznie pracujg wentylatory z silnikiem
na ffiwnatrz lutniociggu, a przy wykonywaniu pomiaréw do niniejszej pracy
nie mierzono takiego wentylatora. Kalezy zaznaczyé¢, ze réznica w przyros-
cie temperatury dla obu przypadkéw Jest niewMka, gdyz duza cze$é¢ wzrostu
temperatury powodowana Jest izentropowym sprezaniem. Dla uktadéw o duzej
sprawnosci sprezanie przyczynia sie w 60 % i wiecej do przyrostu tempera-
tury np. dla wentylatora serii pomiarowej 12 stanowito 71 %ca%kowitego
przyrostu temperatury.

Wcelu obliczenia przyrostu temperatury powietrza przeptywajacego przez
wentylator nie wykorzystuje sie bezposrednio zalezno$ci.przedstawionych po-
wyzej, gdyz trudne Jest znalezienie wszystkich potrzebnych parametréw. Po
pewnych przeksztatceniach i uproszczeniach mozliwe Jest podanie uproszczo-
nych wzoréw obliczeniowych, ujmujacych wielkos$ci tatwo mierzalne lub mo-
zliwe do obliczenia.

W literaturze najczes$ciej spotyka sie zaleznos$ci na przyrost temperatury
xpodane przez:
- Woropajewa

n @
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gdzie:
“ moe wentylatora,
m ~ masowy wydatek strumienia powietrza przeptywajacego przez lut-
niociag,
Cp - ciepto witasciwe poiTietrza. -

- Zimina - Szczerbania H - W

At - “y 2 ‘ 10"3 + 0,76 * APs * 10~3 n
gdzie:
A p0 “spietrzenie catkowite wentylatora,
Aps “spietrzenie statyczne wentylatora,
" w - sprawno$¢ wentylatora,

- gesto$¢ powietrza.

- Markefke [3]

At = (9)
P e
gdzie:
\o - sprawno$¢ catkowita wentylatora,
1° 3 1» - T8 . 10
tfw - sprawno$¢ wentylatora,
s - sprawnos¢ silnika.
1

Wcelu okreslenia, ktéora z powyzszych zaleznos$ci daje wyniki najbar-
dziej zblizone do rzeozywisto$ci, wykonano obliczenia dla wentylatoréw,na
ktéorych przyrosty temperatury zostaty pomierzone.

Wyniki obliczerh obarczone sg pewnymi niedoktadnos$ciami wynikajacymi z
faktu, ze z pomiaréw dysponowano tylko wydatkiem wentylatora i temperatu-
rami powietrza. Wszystkie dane pozostate, jak APC, nw, n odczytane
zostaty odpowiednio z charakterystyk wentylatoréw. N

Moze to stanowié¢ pewien btgd, szczegédlnie dla wentylatoré6w starych, ktoé-
rych charakterystyki ulegty zmianie.

Wtablicy nr 1 zestawiono podstawowe parametry pracy wentylatora, Jak
réwniez zmierzony przyrost temperatury (kolumn« 1l) oraz obliczone przy-
rosty temperatury: wg Markjefkl (kolumna 12) , wg Simina-Szczerbania ko-
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Lp.

N o A ® N e

Typ wentyla-
tora

2

WLE-600 0
WLE-600 B
WLE-600 B
WLE-600 B
WLB-800 A
WL15-500 A

szeregowo
2x.7LE-600 A/1

réwnolegle
WLE-602
i WLE-600 A/1

WLB-600 A/1
- -

WLE-600 A
WLE-1000 B
WLE-1000 B
WLE-1000 B
WLE-1000 B
WLE-1000 B
WLE-600 A/1
WLE-O01 A/1
WLE-601 A/l
WLE-600 A/1
réwnolegle
2 x WLE'602
rownolegle
2 x WLE"602
WLEP-000
WLE-600 A
WLE-600 A/1
WLE-601 B
WLE-601 B
WLE-601 B
WLR-601 B
WLE-601 B

Bw

34
17
34
38
15

34

55
55
55
17
17
34

80
80
80
80
19
19
19
19

76

76
30
38
19
34
34
34
34
34

Zestawienie parametréw pracujacych wentylatoréw ora*

strumienia powietrza przez nie przeptywajgoego

Wyda-

tek

ma-

SO0)

kel
4

4.52
6.53
5.76

6.64
6.16

7.1

13.0
13.0
13.0
8.08
6.82
8.54

11.0
7.72
7.48
7.36
6.96
7.42
7.18
6.9

8.33

9.2

4.88
4.8

2.68
3.95
3.87
2.92
3.27
3.16

Ap
K/m2

1010
4.20
1890

400
5405
2060

3286

2115
2115
2115
1370
1880
1570
1980
3430
2040
1960
1890
1810
1570
1620
1810

3200

3700
2280
3475
1130
3200
3120
1740
1842
1902

0.83
0.86
0.86
0.86
0.86
0.85

0.9

0.89

0.85
0.8

0.9

0.89
0.86
0.86
0.84
0.83
0.83

0.49
6.15
0.2(6
0.09
0.58
0.55

0.45
0.45
0.45
0.6

0.67
0.48
0.43
0.58
0.32
0.32
0.32
0.66
0.63
0.65
0.66

0.57

0.6
0.29

0.28
0.53
0.53
0.46
0.5
0.5

0.52
0.18
0.42

e.68
0.65

0.72

0.66
0.66
0.75
0.57
0.75
0.77
0.47
0.64
0.36
0.36
0.36
0.74

0.72
0.74

0.64

0.7
0.36
0.67
0.32
0.61
0.61
0.54
0.6
0.6

20
20

22.

18
25

21

28

29
27
26
27
28
29
36
32
32

oo sk b ooNDwoOL MON

o NN o

4

7

1

.0

3

®

4
.3
.0

*82

221
22.9
25.8
25.9
26.1
28.5

28.8
26.6
29.5
23.7
24.8
21.2
31.6
32.2
33.0
33.6
32.7
29.5
29.7
29.9
29.8

32.9

34.3
33.7
31.3
31.9
33.0
34.2
39.2
34.6
34.3

**1-2 S T B

pomiar Markef- Zimin
. ka

0 °C
12 V)1

1.7 1.63 1.53
2.2 2.3 2.12
4.4 4.31 4.11
3.8 3.68 3.5
8.1 7.54 7.26
3.2 2.93 2.76
5.8 4.16 3.9
4.1 3.41 3.07
4.7 3.39 3.05
4.3 3.39 3.05
2.2 1.83 1.7
2.2 2.25 2.13
2.9 2.60 2.33
3.8 3.82 3.66
4.0 4.9 4.63
5.0 5.28 5.14
4.6 5.07 4.94
4.3 4.89 4.76
2.4 2.27 2.12
2.3 2.05 1.93
2.3 2.05 1.93
2.2 2.27 2.13
4.2 4.69 4.4

4.7 5.11 4.8
6.5 6.41 6.29
5.1 4.84 4.55
4.1 3.29 3.23
4.5 4.88 4.69
5.5 4.72 4.56
2.8 3.14 2.99
2.3 2.98 2.86
2.3 2.80 2.80

Tabltb» 1

1.2

Woro-

P*J«w
°0

14

01.54

2.95
5.15
5.72
2.43

4.23
4.23
4.23
2.10
2.49
3.98
9.3
7.27
10.36
10.69
10.87
2.73
2.56
2.65
2.75

8.26
6.15
7.92
6.37
8.61
8.79
11.64
10.40
10.76
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lumna 13) i wg Woropajewa (kolumna 14-().
Wyniki te przedstawiono graficznie na rys. 1. - gdzie na osi poziomej od-
niesiona jest temperatura zmierzona, a na osi pionowej temperatura obliczo-
na. Jak wynika z tabeli 1 oraz rys. 1 najwieksze odchytki daje metoda Wo-
ropajewa, zawyzajac najczeéciej przyrosty temperatury. Ketomiast metody
Markefki i Zimina-Szezerbania dajg wyniki w duzym stopniu zgodne z pomia-
rami, przy czym troche doktadniejsze wyniki uzyskuje sie wzorem Markefki.
Biorgc pod uwage btedy pomiarowe jak rowniez niedoktadno$¢ wyznaczenia Ap,
2w’ *2s m0*na uwazaé, ze metody te dajg wyniki zgodne z rzeczywistos-
cig.

Ze wzgledu na wiekszg zgodno$¢ z wynikami pomiaréw' jak réwniez bardzo
prostg zalezno$¢ obliczeniowa mozna zaleci¢ do stosowania wzér wyprowadzo-
ny przez Markefke, tj.s

AP
At

cP
Wyniki pomiaréw jak réwniez wyniki obliczen pokazuja jak duzym Zrédiem
przyrostu temperatury jest wentylator lutniowy elektryczny.

3. Efekty oddzialywania wentylatora o napedzie pneumatycznym na strumien
powietrza w lutniociggu

Wczasie przepltywa powietrza przez wentylator pneumatyczny wystepuja
podobne procesy, w ktérych wydzielane jest ciepto jak w czasie pracy wen-
tylatora elektrycznego. Zaleznos$oi (I»)”),~) beda miaty w tym przypadku
réwniez identyczng posta¢. Istotna rdéznica wystepuje natomiast w pracy sa-
mego silnika, ktéry w tym przypadku nie powoduje wydzielania ciepta, a
wrecz przeciwnie - ochtadzanie otoczenia.

W silniku pneumatycznym wystepuje rozprezanie sprezonego powietrza i
tym samym spadek jego temperatury, Wwyniku duzej réznicy cisnien, rzedu
kilku atmosfer oraz matej sprawnos$oi takiego silnika, nastepuje duzy spa-
dek temperatury.

Pomiary wplywu oddziatywania wentylatora pneumatycznego na strumien po-
wietrza piynacego lutniociggiem wykonano dla dwoch typéw wentylatoréw,
przy kilku réznyoh diugoséciach lutniociggéw, a co za tym idzie - przy réz-
nych wydatkach powietrza. S

Wyniki pomiaréw przedstawiono w tablicy nr 2.

Jak wynika z pomiaréw, wentylator pneumatyczny powoduje spadek tempera-
tury powietrza ptyngcego lutniociggiem. Uzyskano w mierzonyeh przypadkach
obnizenie temperatury rzedu 1°C.
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Tablica 2
Wplyw dziatania wentylatora pneumatycznego nha
temperature strumienia powietrza w lutniociggu
Temperatu- Temperatu- | 1
Wydatek ra ra
Nr Typ masowy powietrza powietrza
. : przed za At
pomiaru wentylatora powietrza j o iy jato- wentylato-
kg/s rem rem °g
*1 °C *82 °c
1 2 3 4 5 ' "6 -
1 WLP-800 8.16 12.4 11.4 -1.0
2 WLP-800 7.92 12.2 11.0 -1.2
3 WLP-800 7.34 12.8 11.5 -1.3
4 WLP-800 7.92 12.4 11.5 -0.9
5 WLP-800 7.59 12.2 11.5 -0.7
6 WLP-600 6.72 13.8 12.5 -1.3 i
7 WLP-600 6.86 13.0 12.4 -0.6
8 WLP-600 6.72 13.4 12.5 -0.9 j
9 WLP-600 6.73 13.2 12.0 -1.2
10 WLP-600 6.62 13.6 12.5 -1.1

Z punktu widzenia warunkéw klimatycznych stosowanie wentylator6w o na-
pedzie pneumatycznym jest korzystniejsze.

4. Zakonczenie

Przeprowadzone w warunkach ruchowych badania wykazatly, ze wentylato-
ry lutniowe w bardzo powaznym stopniu wpitywaja na warunki klimatyczne w
wyrobisku $lepym. Wentylatory o napedzie elektrycznym podgrzewaja powie-
trze w bardzo duzym stopniu (pomierzono przyrost temperatury nawet 8°C).
Wentylatory o napedEie pneumatycznym powodujg ochtadzanie powietrza
ptynacego lutniociggiem, przy czym uzyskane w trakcie badan wyniki nie da-
ja podstaw do wyciggania wnioskéw uogdlniajacych,
W przypadkach szczegdlnie trudnych warunkéw klimatycznych zastosowanie
wentylatora pneumatycznego zamiast elektrycznego moze spowodowaé znaczng
poprawe warunkéw klimatycznych.
Przy stosowania wentylatoréw elektrycznych nalezy natomiast, korzystajac
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z zaleznosci (79), dokonywaé¢ doboru takiego wentylatora, ktéry spowoduje
najmniejszy przyrost, temperatury.
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TPTBEia BEDTTi.dTOP "iICTOIHKK nOSUEEIRSi TF.3IEPATP.I BOSF/KA
B TZIlim EKPAEOTKAX

Pesisue:

3 CTaxze oSpaaaeTCH BHH!,:aitne «a cymecTEeiiHoe B-iimrue TenjioTH,BtijeejiHe-
:jo” TpyCjr-« reiiTHIJwrepoM, hu KOTwmeciae ycJioBHa b rxyxon 3a6oe. npcfl-
CiEB.iieTTK peay;'tTaTM wcczezoBamifi: npnpocra Te.-jnepaiypu BO03jyxa npoTenaioaero
<iepe3 neKTnJiHTop. PesyztTaTH HcczejtOBaHHft cpaBHemi o peayzbTaTaMR nozynen-
HiJMH ho TeopoTBwecKUM $op«yxaK H3 .nKTepaiypH. OCpaaae-TCH Tarcze Biinuastre na
noiomsTeztno» biwhtwc nweBMannjocKHX npHBOfIOB BeHTHZSTonoz na }I’eMnepa~ypy

Bosryxa b rjiyxoK BHpaCoTKe.

AIR - DUCT PAR, AS A SOURCE OP THE TEMPERATURE INCREASE IN THE
BLINDED WORKING FACES

Summary»

The paper takes note the large effect of the heat emited by the air—
duct fan on the climatic conditions, which prevail in the blinded working
face.

The results of investigations concerning the increase of the temperatu-
re of the air flowing through the fan are given.

These results are compared with those obtained from theoretical formula.

The effect of the pneumatic drive of the fans on the temperature of
the air In the working face comes in advantage.



