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KONCEPCDA WENTYLACDI KOPALNI - OBLICZENIA KOMPUTEROWE
PROWADZONE NA ETAPIE PRODEKTU KONCEPCYJNEGO KOPALNI

Streszczenia. W artykule przedstawiono spos6b prowadzenia wstep-
nych oblicza¢ wentylacyjnych stosujec program komputerowy o nazwie
"KOWEKO"™ (Koncepcja Wentylacji Kopalni} na etapie projektu koncep-
cyjnego kopalni wegla kamiennego. Obliczenia umozllwiaje dobdr sy-
stemu przewietrzania kopalni, obliczenie catkowitej ilosci powie-
trza, wyznaczenie parametréw geometrycznych wyrobisk podstawowych,
wyznaczenie zasiegu wptywu wentylatoréw gkéwnych, whasciwe rozmie-
szczenie szybéw pod wzgledem potrzeb wentylacyjnych, dobdér docelo-
wych wentylatoréw g#éwnych. Podano wyniki obliczen dla trzech pod-
stawowych modeli struktury sieci wentylacyjnych.

1. wsTap

We wstepnym koncepcyjnym projekcie kopalni nalezy w szerokim zakresie
uwzgledni¢ wentylacje, gdyz posiada ona duzy wpdyw na podejmowanie wha-
Sciwych decyzji projektowych dotyczecych przede wszystkim lokalizacji szy-
béw a tym samym 1 rozclnki zdoza. Metoda wstepnego projektu wentylacji,
znana Koncepcje Wentylacji Kopalni (KOWEKO), pozwala na uzyskanie informa-
cji odnos$nie doboru systemu przewietrzenia, ilosci powietrza w kopalni,
doboru wentylatoréw g#éwnych, zasiegu wptywu oddziatywania wentylatoroéw
oraz usytuowania szybéw wdechowych 1 wydechowych.

2. PODSTAWOWE SYSTEMY PRZEWIETRZANIA - CENTRALNY,
SKRZYDLOWY 1 KOMBINOWANY

W programie KOWEKO rozpatrywane se trzy podstawowe systemy przewietrza-
nia;
- system centralny, 2z Jednym szybem wdechowym i Jednym wydechowym usytuo-
wanymi blisko siebie na powierzchni g#éwnej (rys. i),
- system skrzydtowy, z jednym szybem wdechowym na powierzchni g#éwnej i

jednym peryferyjnym wydechowym (rys. 2),
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b)

Rys. L. Podstawowy system przewietrzania "cH (centralny) z jednym pozio-
me« wydobywczym

Fig. L Basic ventilation system "C” (Centralny = central) with one
extraction level
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Podstawowy system przewietrzania "S"
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Basic ventilation system st
extraction
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b)

Rys. 3. Podstawowy system przewietrzania "K" (kombinowany) z jednym po-
ziomem wydobywczym

Fig. 3. Basic ventilation system "K' (Kombinowany = combined) with one
extraction level
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- system kombinowany, z Jednym szybem wdechowym i dwoma wydechowymi cen-

tralnym 1 peryferyjnym (rys. 3).

Poszczeg6lne rozpatrywane systemy przewietrzania oznaczone eg w naste-
pujacy apoeodb. Najpierw podany Jeat system wentylacji C - centralny, S -
skrzydtowy, K - kombinowany. Nastepne cyfry oznaczaje w kolejnosci liczbe
szybéw wdechowych centralnych, liczbe szybéw wdechowych peryferyjnych,
liczbe szyb6éw wydechowych centralnych i liczbe szybéw wydechowych peryfe-
ryjnych.

Kolejna cyfra po myélniku oznacza liczbe pozioméw eksploatacjnych.

Oznaczenia przyjetych w programie KOWEKO systeméw przewietrzenia se
nastepujace:
clolo-1 - system centralny przewietrzania z Jednym szybem wdechowym cen-

tralnym, jednym szybem wydechowym centralnym, Jednopoziomowy,

S1001-1 - system skrzydtowy przewietrzenia z jednym szybem wdechowym
centralnym, jednym szybem wydechowym peryferyjnym, jedno-

poziomowy ,

K1011-1 - system kombinowany przewietrzania z jednym szybem wdechowym
centralnym. Jednym szybem wydechowym centralnym, Jednym szy-

bem wydechowym peryferyjnym, jednopoziomowy.

W niniejszym artykule przedstawione zostaty jedynie powyzsze trzy pod-
stawowe modele systeméw wentylacyjnych. Ze wzgledu na mozliwo$¢ whkeczenia
dc sieci wentylacyjnej bocznic roéwnolegtych mozne przeprowadzi¢ obliczenia
dla sieci z dwoma lub kilkoma szybami wdechowymi usytuowanymi blisko sie-
bie czyli modeli C2010-1, S2001-1 1 K2011-1.

Wieksza ilos¢ szybéw wydechowych lub pozioméw eksploatacyjnych oraz
wprowadzanie nowych szybéw peryferyjnych wdechowych wymaga wprowadzenia
nowych modeli sieci wentylacyjnej bedacych modyfikacja modeli podstawo-
wych. Modele te beda systematycznie whaczane do programu KOWEKO rozsze-

rzajac mozliwosci Jego wykorzystania.

3. DANE WEJSCIOWE 1 SPOSOB OBLICZEN WENTYLACYJNYCH
PROJEKTOWANEJ KOPALNI

Przystepujac do opracowywania projektu koncepcyjnego wentylacji musimy
dysponowa¢ pewnymi danymi ogélnymi o projektowanej kopalni. Do danych tych

natozg :

- mapa obszaru gérniczego kopalni,

- wialko$¢ projektowanego docelowego wydobycia dobowego,

- dano geologiczno-techniczne poktadéw wegla (liczba poktadéw eksploato-
wanych, gtebokos¢é zalegania, nachylenie, grubo$¢, gazowos¢ Itp.),

- Srednie dobowe wydobycia z oddziatoéw.
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Znajac docelowe dobowe wydobycie nozna oszacowac¢ liczbe oddziatow eks-
ploatacyjnych oraz catkowite ilos¢ powietrza Swiezego wptywajgcego do ko-
palni.

Liczbe oddziatdéw oblicza sige wg wzoru:

gdzie :
Wk doc. “ doC8lo»e wydobycie dobowe kopalni.

- Srednie wydobycie dobowa z oddzia#éw.

Zarowno docelowe wydobycie kopalni, jak i $Srednie wydobycie z oddzia-
+6w eksploatacyjnych przyjaowane ae przez projektanta.

W strukturze sieci wentylacyjnej w systemach C, S i K oddziaty eksploa-
tacyjne reprezentowane sg przez wlezki bocznic réwnolegtych posiadajacych
wsp6lny wezed wistowy i wylotowy (rys. 1. 2, 3).

Struktura ta przyjeta zostata przez uproszczenie sieci polegajace na
zlepieniu wezdéw wlotowych do oddziatéw i wylotowych z oddziatéw. Upro-
szczenie to zostato przyjete ze wzgledu na krdétkie odcinki przekopéw prze-
cinajace poszczegdélne poktady eksploatowane w kolejnosci zalegania, a wiec
raate. Mozliwe do powiniecia, opory tych odcinkéw.

11o8¢ powietrza w oddziatach eksploatacyjnych, kosputer przyjsuje w za-
leznosci od podanej przez projektanta gtebokosci poziomu eksploatacyjnego,
W projekcie koncepcyjnyn przyjeto pewne zalecane predkosci powietrza
w $Scianach, uwzgledniajac gtebokos¢ eksploatacji 1 zwigzane z niag zagroze-
nie kliaatyczne.

W przodkach $cianowych prowadzonych na gtebokosci do 600 m predkosc¢
powietrza powinna wynosi¢ 2 a/s, od 600-800 a - 2,5 n/s, natoniset powy-
zej 800 a - 3 n/s.

Zaktadajac, ze Sredni przekréj Scian znechanizowanych wynosi 6-7 a ob-
liczono, w zaleznos$ci od proponowanej predkosci powietrza, Srednie
wydatki objetosciowe powietrza w $Scianach. Ola rejonéw wentylacyjnych
przyjeto wydatek dwukrotnie wiekszy od sumy wydatkéw w $Scianach, ktére do
nich naleza, uwzgledniajac 50% straty wewngtrzrejonowe.

Uwzgledniajac powyzsze rozwazania, koeputer przyjmuje nastepujace wy-
datki objetosSciowa powietrza dla oddziatéw eksploatacyjnych w zaleznos$ci

od gtebokosci

do 600 m - 1500 m3/min
600-800 o - 1750 n3/nin
ponad 800 n - 2000 n3/nin.

W pozostatych bocznicach sieci komputer oblicza rozptywy powietrza

zgodnie z | prawem Kirchoffa, uwzgledniajac obserwowany w praktyce wenty-
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lacyjnej rozdziat powietrza na rejony eksploatacyjne 50% powietrza Swie-
zego, komory 20%, etraty wewnetrzna - 30% powietrza $Swiezego uzytecznego.
Straty zewnetrzne przyjeto. Jako réwne 20% catkowitego wydatku powietrza
na wentylatorze.

Po przyjeciu wydatkédw powietrza w bocznicach sieci wentylacyjnej, pro-
gram bada przepustowo$¢ niektdrych bocznic a mianowicie szybdéw, przekopoéw
i przecznic pod ketem przekroczenia dopuszczalnej predkosci powietrza.
Gdy predko$¢ dopuszczalna Jest przekroczona, program sygnalizuje to
umozliwiajec projektantowi wprowadzenie korekty przekroju wyrobiska lub
wprowadzenie roéwnolegtej bocznicy.

Wyznaczany przez program zasieg wptywu wentylatoréw g#éwnych oparty
jest o obliczenia sum epadkéw naporu na drogach niezaleznych przechodza-
cych przez oddziaty eksploatacyjne.

Maksymalng wielko$¢ sumy spadkéw naporu przyjeto réwng 5000 Pa, dla
ktérej wentylatory typu WPK pracowa¢ beda stabilnie i1 ekonomicznie, a
spietrzenie to moze by¢ przez dane wentylatory osiagniete. Komputer obli-
cza opory bocznic na podstawie opordéw 100 a odcinkédw wyrobisk oraz zada-
nych przez projektanta dtugosci niektérych wyrobisk. Zatozone przez pro-
jektanta d#tugosci wyrobisk to gtebokosci szybéw, diugosci kanatéw wenty-
lacyjnych oraz odleg#o$¢ miedzy szybem centralnym i peryferyjnym.

DHfugosci przecznic » systemie C oraz przekopoéw kierunkowych w sy-
stemach S 1 K sa zmienne 1 przyjmowane przez program komputerowy
wyznaczajac tym samym zasieg wpiywu wentylatora.

Zasieg wptywu wentylatora w systemie C (centralnym) jest kotem o
obliczanym przez komputer promieniu. Zasieg wptywu wentylatora w systemie
S (skrzydtowym) jest powierzchniag ograniczong dwoma odcinkami podaczony-
mi ze aoba poétokregaai wokét szybow wdechowego 1 wydechowego. System K
(kombinowany) jest podaczeniem systeméw C i S, dlatego zasieg wpdywu jest
sumg obydwu zasiegéw, obliczanych przez komputer oddzielnie, uwzglednia-
Jjac jednak rozptyw powietrza dla catego systemu kombinowanego.

4. PRZYKLADY OBLICZENIOWE PROJEKTU KONCEPCYJNEGO WENTYLACJI
KOPALNI WEDtLUG PROGRAMU KOMPUTEROWEGO KOWEKO

Przyktady obliczeniowe zostaty podzielone na trzy gdtdéwne grupy zwiagza-
na z trzema rozpatrywanymi systemami wentylacji C, S i K. W kazdym syste-
mie wentylacyjnym wykonano jaden przyktad obliczeniowy zaktadajac dane
wejsciowe (wydobycie, gtebokosé poziomu eksploatacyjnego, przekroje wy-
robisk, wyrobiska réwnalsgts itp. ). Dane wejsciowe i wyniki pokazano
w wydruku (C-1, S-1, K-I).

Oane wejs$ciowe oraz wyniki obliczan znajduja sie w tabelach, ktére
wypednia sie przed obliczaniami (wydruk C-1, S-1 i1 K-1)_.Nad tabelami znaj-

duja sie dane podstawowe jak:
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- catkowite wydobycie kopalni - docelowe

- wydobycie z jednego oddziatu

- gtebokos¢é¢ poziomu eksploatacyjnego

- odlegtos¢ eiedzy szybami (tylko w systemach S i K).

W tabelach natomiast podane se oznaczania bocznic, ich nazwy, przyjao-
wane przez projektanta wyelary przekroju bocznic (niektérych) oraz dtugo-
Sci bocznic (szybu wdechowego, wydechowego i kanatu wentylacyjnego).
Pozostate dane oblicza koeputer. Se to mianowicie wielkoscinydatkéw obje-
tosciowych, pola przekrojoéw bocznic, predkosci w wyrobiskach, opory bocz-
nic i1 spadki naporu.

W eysteele C dkugosci przecznic stenowiece obliczane przez koeputer
zasiegi wpdywu wentylatora podane se bezpos$rednio w tabeli danych. Se to
dfugosci przecznic 3-4 i 5-6.

W systemach S i1 K diugosci przekopoéw kierunkowych okreslajece zasieg
wptywu wentylatora se podane w dodatkowej tabeli w tzw. wydruku zasiegu
wpdywu wentylatora.

Znajec na podstawie obliczen paraestry pracy wentylatora, nozna obli-
czy¢ eaksyealny opo6r oraz niniealny otwér réwnoznaczny sieci wentylacyj-
nej, w ktérej powinien pracowa¢ wentylator 1 dobra¢ typ wentylatora.

PRZYKLADY OBLICZENIOWE

Systea C
Przyk#ad XC-i
Podstawowe dane projektowe (wejs$ciowe): - wydruk C-1

Catkowita wydobycia kopalni Wc - 4500 t/d
Srednie wydobycie z oddziatu WQ » 1500 t/d

Gtebokos¢ pozioeu lekaploatacyjnego 800 a

Parametry geoeetryczne wyrobisk

- szyb wdechowy (1-2) $rednica 7 n, gtebokos¢é 800 m,
- przecznica (2-3) obudowa tP-9,

- przecznica (4-6) obudowa tP-9,

- szyb wydechowy (6-7) $rednica 7 a, gteboko$é500 m,
- kanat wentyl. (7-9) przekréj 20 n, dtugos¢ 50 m.

Zasieg wptywow wentylatoréw gtéwnych dla systeau C przedstawiono

na rys. 4.
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Rye. 4. Strefa wpitywu wentylatora g#éwnego dla centralnego aysteau prze-
wietrzania kopalni X weddug przyktadu XC-1

Fig. 4. Main fan affected zona for central ventilation eystea of coalaine
X according to exsaple XC-1

Syatsa S

Przykdad XS-1

Podstawowa dane projektowe (wejsciowe): - wydruk S-1
Catkowite wydobycie kopalni tc - 4500 t/d
Srednia wydobycie z oddziatu WQ » 1500 t/d
Gtebokos¢ pozionu eksploatacyjnego 800 a
Odlegtos¢ wiedzy szybaai 2000 =
Paraaetry goosetryczne wyrobisk - podano w wydruku S-1 sktadajacego

sie z dwu czes$ci, a aianonicie tabeli danych i obliczen wydatkéw objeto-
Sciowych, 1 predkosci przeptywu powietrza oraz tabeli zasiegéw wptywu
wentylatora.

Zasieg wptywu wentylatora pokazany Jest na rys. 5.
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Rys. 5. Strefa wpitywu wentylatora g#déwnego dla skrzyddowego syetewu prze-
wietrzania kopalni X weddug przykdadu XS-1

Fig. 5. Main fan affected zona for wlng yentilatlon systea of coalaine X
according to exapla XS-1

Systea K
Przykdad XK-1
Dane projektowe (wejsciowe)i - wydruk K-I

Catkowite wydobycie z kopalni » 10000 t/d
Wydobycie z Jednego oddziatu V0 « 1500 t/d
Gtebokos$¢ pozioau eksploatacyjnego 800 a

Odlegtos¢ wiedzy szybami 2000 m

Parametry oeoaetryczne wyrobisk

jJa’c w wydruku K-1.

W podsieci do szybu wentylacyjnego centralnego nalezato wprowadzi¢
dwa szyby wdechowa o $rednicy 7 e, dwa przekopy réwnolegte powietrza
Swiezego (2-3) 1 zuzytego (4-6) w obudowie tP-7. Kanat wentylacyjny po-
winien alec przekréj roéwny 25 a

W podsieci do szybu wentylacyjnego peryferyjnego natozyto wprowadzié
dwa przekopy roéwnolegte (2-10) w obudowie tLP-9, pojedyncze przecznice
(10-il) 1 (12-13) w obudowie LP-9 oraz podwéjne przekopy wentylacyjna
(13-14) w obudowie tP-7, szyb wydechowy peryferyjny o $rednicy 7 m, kanai
o powierzchni 20 »
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1 zft PR ZEW IETR ZA N IA K 0 P A L N |
£E3V S T E I-lIE M Hi 1011 — 1

Zbior: XK-1.DAT

Catkowite wydobycie Wc = 10000.0 Ct/d+
Wydobycie :z jednego oddziatu Wo = 1500.0 Ct/d+
Gtebokos¢ poziomu eksploatacyjnego = 800.0 Cml
Odlegtos¢ miedzy szybami = 2000.0 Cml

bocz.Inazwa wyrobiska wynary wydatek Iprzekro)!predkosc! predkosé dl ! op. bocz sp. nap.

IV[i3/iin] ! AC»3 ! wC*/s) ! dopuszcz. LEil ! Rikg/i73 MCPa]

1-2 Szyb sred.liJ- 7.0 12250 I 385 5.3 12.0 ils 800! 0.019936 831
1-2 Szyb sred.lil- 7.0 12250 ! 385 5.3 12.0 */s 800! 0.019936 831
2-3 Przekop typ LP-7 3500 ! 10.1 5.8 8.0 ils 2900! 0.278199 947
2-3 Przekop typ LP- 7 3500 ! 101 5.8 8.0 ils 2900! 0.278199 947
4-6 Przekop typ LP-7 3500 ! 10.1 5.8 8.0 i/s 290Q! 0.278199 947
4-6 Przekop typ LP- 7 3500 ! 10.1 5.8 8.0 ils 2900! 0.278199 947
2-5  Koiora 4900 ! {

2-5 Straty wewnet. 3675 !

5-6  Chodnik 8575 {

6-7 Szyb sred.Cit- 7.0 15575 | 385 6.7 1 12.0 ils 500! 0.012460 840
8-7  Straty zewnet. 3894 i |

7-9 Kanat went. prz.[**1-25.0 19469 - 25.0 13.0 ! 15.0 i's 50! 0.001648 173
3-4 Oddziat 1750 ! ! 1.500000 1276
3-4 Oddziat 1750 ! ! 1500000 1276
3-4 Oddziat 1750 ! 1 1.500000 1276
3-4 Oddziat 1750 5 ! 1.500000 1276
2-10  Przekop typ LP-9 4463 14.3 52 1 8.0 ils inf. wwydruku zasiegu
2-10  Przekop typ LP- 9 4463 14.3 5.2 I 8.0 ils inf. wwydruku zasiegu
10-11  Przecznica typ LP- 9 5250 14.3 6.1 8.0 ils inf. wwydruku zasiegu
12-13  Przecznica typ LP- 9 5250 14.3 6.1 ; 8.0 ils inf. wwydruku zasiegu
13-14  Przekop typ LP-7 2625 10.1 43 1 8.0 ils inf. wwydruku zasiegu
13-14  Przekop typ LP-7 2625 101 431 8.0 ils inf. wwydruku zasiegu
10-14  Straty wewnet. 3675 { !

14-15  Szyb wydech. sred.[i3- 7.0 8925 38.5 3.9 1120 ils 500! 0.012460 276
15-16  Straty zewnet. 2231 !

15-17 Kanat went. prz.[**1-20.0 11156 20.0 9.3 1 15.0 i/s 50! 0.003105 107
11-12  Oddziat 1750 i ! 1.500000 1276
11-12  Oddziat 1750 ! ! 1.500000 1276
11-12  Oddziat 1750 ! ! 1.500000 1276

W przyktadzie XK-1 liczba oddziatdéw eksploatacyjnych réwneta sie 7,
przy czym 4 oddziaty przewietrzana byty na szyb centralny, a 3 na pery-
feryjny. Wyniki obliczan zamieszczono w wydruku K-i a graficznie zasieg

wentylacji na rye. 6.
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. L Parametr& grzeko
zaleznosSci_ od rozmieszczenia szybow went%lacynych
dla kopalni przewietrzanej systémem:

1
Zbidr: XS-1.DAT

bocz.  dl_: op. bocz sp. nap. bocz.  dl 1op. bocz i sp. nain bocz. lop. bocz sp. nap
Lit] i R[kq/t7l  ¢«[Pal LIt 1Rikg/t7] 1 MPa L|t] LRIkg/tT]  iHtPal
2-3 0! 0.000000 0 2-3 7001 0.028153 1 138 2-3 14001 0.056305 276
3-4 33001 0.152828 1170 3-4 37001 0.148807 1 1139 3-4 3650! 0.146796 1124
5-6 38001 0.152828 1170 5-6 37001 0.148807 ! 1139 5-6 3650! 0.146796 1124
6-7 20001 0.080436 302 6-7 1300! 0.052283 1 196 6-7 600! 0.024131 91
'2-3 501 0.002011 10 2-3 750! 0.030163 1 148 2-3 14501 0.058316 286
3-4 37581 0.150817 1155 3-4 37001 0.148807 1 1139 3-4 3650! 0.146796 1124
5-6 37501 0.150817 1155 5-6 370010.1488071 1139 5-6 36501 0.146796 1124
6-7 19501 0.076425 294 6-7 12501 0.050272 1 189 6-7 5501 0.022120 83
* 1001 0.004C22 20 2-3 8001 0.032174 1 158 2-3 1500! 0.060327 296
gf 37501 0.150817 1155 3-4 3700! 0.148807 1 1139 3-4 3650! 0.146796 1124
5-6 37501 0.150B17 1155 5-6 37001 h.148807 1 1139 5-6 3650! 0.146796 1124
6-7 19001 0.0/6414 287 6-7 1200! 0.048262 1 181 6-7 5001 0.020109 75
2-3 1501 0.006033 30 2-3 850; 0.034185 1 168 2-3 1550! 0.062338 305
3-4 37501 0.150817 1155 3-4 37001 0.148807 1 1139 3-4 3630! 0.146796 1124
5-6 37501 0.150817 1155 5-6 37001 0.148807 ! 1139 5-6 36501 0.146796 1124
6-7 18501 0.074403 279 6-7 11501 0.046251 1 174 6-7 4501 0.018098 68
2-3 2001 0.008044 39 2-3 9001 0.036196 1 1 2-3 1600! 0.064349 315
3-4 37501 0.150817 1155 3-4 37001 0.148807 ! .39 3-4 36501 0.146796 1124
5-6 37501 0.150817 1155 5-6 37001 0.148807 ! 1i39 5-6 36501 0.146796 1124
6-7 1800! 0.072392 272 6-7 1)00! 0.044240 1 166 6-7 400! 0.016087 60
2-3 2501 0.010054 49 2-3 950! 0.038207 1 187 2-3 16501 0.066360 325
3-4 37501 0.150817 1155 3-4 3700! 0.148807 1 1139 3-4 3650! 0.146796 1124
5-6 3750! 0.150817 1155 5-6 37001 0.148807 1 1139 5-6 3650! 0.146796 1124
6-7 1750! 0.070381 264 6-7 10501 C.042229 1 158 6-7 350! 0.014076 53
2-3 300! 0.012065 59 2-3 10001 0.040218 1 197 2-3 17001 0.068371 335
3-4 37501 0.150817 1155 3-4 3700! 0.148807 1 1139 3-4 36501 0.146796 1124
5-6 37501 0.150817 1155 5-6 3700! 0.148807 1 1139 5-6 36501 0.146796 1124
6-7 17001 0.068371 256 6-7 1000! 0.040218 1 151 6-7 -3001 0.012065 45
2-3 3501 0.014076 69 2-3 1050! 0.042229 1 207 2-3 1750! 0.070381 345
3-4 37501 0.150817 1155 3-4 3700! 0.148807 1 1139 3-4 3650! 0.146796 1124
5-6 37501 0.150817 1155 5-6 37001 0.148807 1 1139 5-6 3650! 0.146796 1124
6-7 16501 0.066360 249 6-7 9501 0.038207 1 143 6-7 2501 0.010054 38
2-3 4001 0.016087 79 1100! 0.044240 1 217 2-3 1800! 0.072392 355
3-4 37501 0.150817 1155 3-4 3700! 0.148807 1 1139 3-4 3650! 0.146796 1124
5-6 3750! 0.150817 1155 5-6 3700! 0.148807 1 1139 5-6 3650! 0.146796 1124
6-7 1600! 0.064349 241 6-7 -900! 0.036196 1 136 6-7 2001 0.008044 30
2-3 4501 0.018098 89 2-3 1150! 0.046251 1 221 2-3 18501 0.074403 365
3-4 3750! 0.150817 1155 3-4 37001 0.148807 1 1139 3-4 3650! 0.146796 1124
5-6 37501 0.150817 1155 5-6 3700! 0.148807 1 1139 5-6 3650! 0.146796 1124
6-7 15501 0.062338 234 6-7 9501 0.034185 1 128 6-7 150! 0.006033 23
2-3 500! 0,020109 99 2-3 12001 0.048262 1 236 2-3 19001 0.076414 374
3-4 37501 0.150817 1155 3-4 37001 0.148807 1 1139 3-4 3650! 0.146796 1124
5-6 3750! 0.150817 1155 5-6 3700! 0.148807 1 1139 5-6 36501 0.146796 1124
6-7 15001 0.060327 226 6-7 8001 0.032174 1 121 -6-7 100! 0.004022 1 15
2-3 550" 0.022120 108 2-3 12501 0.050272 1 246 2-3 19501 0.078425 1 384
3-4 37501 0.150817 1155 3-4 37001 0.148807 1 1139 3-4 3650! 0.146796 ! 1124
5-6 37501 0.150817 1155 5-6 3700! 0.145807 1 1139 5-6 3650! 0.146796 ! 1124
6-7 14501 0.058316 219 6-7 7501 0.030163 1 113 6-7 50! 0.002011 ! 8
2-3 6001 0.024131 118 2-3 13001 0.052283 1 256 2-3 2000! 0.080436 ! 394
3-4 37501 0.150817 1155 3-4 3700! 0.148807 1 1139 3-4 3650! 0.146796 ! 1124
5-6 37501 0.150817 1155 5-6 3700! 0.148807 1 1139 5-6 3650! 0.146796 ! 1124
6-7 14001 0.056305 211 6-7 700! 0.028153 1 106 6-7 0! 0.000000 ! 0
2-3 650! 0.026142 128 1350! 0.054294 1 266
3-4 3750! 0.150817 1155 36501 0.146796 1 1124
5-6 3750! 0.150817 1155 5-6 3650! 0.146796 1 1124
6-7 13501 0.054294 204 6-7 650! 0.026142 1 98



Zbior:
bocz, dl
Liii
2-10
10-11 3500!
12-13 3500!
13-14 2000!
0! 50!
1 i 3500!
3 1 3500!
4 1 1950!
2-10 !
10-11
12-13 3500!
13-14 1900!
2-10 150!
10-11 3500!
12-13 3500!
13-14 1850!
2-10 200!
10-11 3500!
12-13 3500!
13-14 1800!
2-10 250!
10-11 3500!
12-13 3500!
13-14 1750!
2-10 300!
10-11 3500!
12-13 3500!
13-14 1700!
2-10 350!
10-11 3500!
12-13 3500!
13-14 1650!
2-10 400!
10-11 3500!
12-13 3500!
13-14 1600!
2-10 450!
10-11 3500!
12-13 3500!
13-14 1550!
2-10 500!
10-11 3450!
12-13 3450!
13-14 1500!
2-10 550!
10-11 3450!
12-13 3450!
13-14 1450!
2-10 600!
10-11 3450!
12-13 3450!
13-14 1400!
2-10 650!
10-11 3450!
12-13 3450!

1350!

w zalezno$ci _
dla kopalni
XK-1_.DAT
op. bocz i sp
Rlkg/i7} i «[Pai7
0.140763 1078
0.140763 1078
0.191861 367
0.002011 ! 1!
0.140763 ! 1078 !
0.140763 1 1078 !
0.187065 ! 358 |
0.004022
0.140763 1078
0.140763 1078
0.182268 349
0.006033 33*
0.140763 1078
0.140763 1078
0.177472 340
0.008044 44
0.140763 1078
0.140763 ! 1078
0.172675 331
0.010054 56
0.140763 ! 1078
0.140763 ! 1078
0.167878 ! 321
0.012065 ! 67
0.140763 1078
0.140763 i 1078
0.163082 ! 312
0.014076 ! 78
0.140763 ! 1078
0.140763 ! 1078
0.158285 ! 303
0.016087
0.140763 1078
0.140763 1078
0.153489 294
0.018098 ! 100
0.140763 ! 1078
0.140763 ! 1078
0.148692 ! 285
0.020109 ! 111
0.138752 ! 1062
0.138752 ! 1062
0.143896 ! 275
0.022120 ! 122
0.138752 ! 1062
0.138752 ! 1062
0.139099 ! 266
0.024131 ! 133
0.138752 ! 1062
0.138752 ! 1062
0.134303 ! 257
0.026142 ! 145
0.138752 ! 1062
0.138752 | 1062
0.129506 ! 246

Parametr
od rozmies
przewietrzanej systémem:

hocz‘!! (T(i

12-13
13-14

L
!
1

700!
3450!
3450!
1300!

750!
5450!
3450!
1250!

3450
3450
1200

3450!
1150!

900

1050!

10001
3450!
3450!
1000!

1050!
3450!
3450!

950!

1 1100!
3450!
1 34501

900!
1150
34501
3450

850"
1200!

3450!
3450

1250!
3450!

750!

1300!
34C0!
3400!

700!

&
3400'
650!

b

3.

op. bocz
Rugl/i7]

0.028153
0.138752
0.138752
0.124710

0.030163
0.138752
0.138752
0.119913

0.032174
0.138752
0.138752
0.115117

0.034185
0.138752
0.138752
0.110320

0.036196
0.133752
0.138752
0.105524

0.038207

1 0.138752

0.138752
0.100727

0.040218
0.138752
0.138752
0.095931

0.042229
0.138752
0.138752
0.091134

0.044240
0.138752
0.138752
0.086337

;)1...
138751

0.138752
0.08154!

0.048262
0.138752
0.138752
0.076744

0.138752
0.071948

0.052283
0.136741
0.136741
0.067151

0.054294
0.136741
0.136741
0.062355

Drenda,

rzekopoéw
enia sz

129
300

119

boéw

G. Nlaaiec, M.
went cyjnych,
RMHOIY
bocz.! dl ! op. bocz
Lii] 1RIkg/i7]
| 1400 0.056305
+ 3400! 0.136741
12-13 34001 0.136741
13-14 | 600! 0.057558
| 2-10 | 1450! 0
! 10-11 ! 3400! 0.136741
| 12-13 | 3400! 0.136741
1 13-14 | 550! 0
2-10 1500! 0.060327
10-11 3400 0.136741
12-13 3400 0.136741
13-14 500! 0.047965
2-10 1550 0.062338
10-11 34001 0.136741
12-13 3400 0.136741
13-14 4501 0.043169
2-10  1600! 0.064349
10-11 3400! 0.136741
12-13  3400! 0.136741
13-14 400! 0.038372
2-10 1650! 0066360
10-11 3400! 0.136741
12-13 3400 0.136741
13-14 350! 0.033576
2-1 1700! 0.068371
10-11  3400! 0.136741
12-13  3400! 0.136741
13-14 300! 0.028779
210 1750! 0.070381
10-11  3400! 0.136741
12-13 3400 0.136741
13-14 250! 0.023983
2-10 1800! 0.072392
10-11 34001 0.136741
12-13  3400! 0.136741
3-14 200! 0.019186
2-10 1850! 0.074403
10-11  3400! 0.136741
12-13  3400! 0.136741
13-14 150! 0.014390
2-10 1900! 0.076414
10-11 3400! 0.136741
12-13  3400! 0.136741
13-14 1 100! 0.009593
2-10 ! 1950! 0.078425
10-11  3400! 0.136741
12-13 | 3400! 0.136741
13-14 50! 0.004797
2-10 2000! 0.080436
10-11 | 34001 0.136741
12-13 1 3400! 0.136741
13-14 | 0! 0.000000

Pazczotka

miokd-

1047
1047
110

1047
101

334
1047

345
1047
1047

83

356
1047
4047

73

367

1047
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Rys. 6. Strofy wpdywu wentylatoréw gkéwnych dla systemu przewietrzania
kombinowanego kopalni X, wedtug przyktadu XK-1

Fig. 6. Main fans affected zones for comblned ventilation system of coal-
mine X according to example XK-1

5. ANALIZA KONCEPCJI WENTYLACJI KOPALNI NA PODSTAWIE
OBLICZEN WEDLUG PROGRAMU KOWEKO

Przedstawione w artykule trzy przyktady obliczen parametréw wentylacyj-
nych dla trzech podstawowych systeméw przewietrzania kopalni weddug pro-
gramu KOWEKO, stanowie bardzo waski obraz mozliwosci obliczeniowych oraz
przede wszystkim mozliwosci analizy wentylacji kopalni projektowanej.
Projektant powinien posiada¢ kilkadziesigt wynikéw obliczeniowych koncep-
cji wentylacji kopalni, aby dokona¢ ich analizy i wyciagna¢ trafne wnioski.
Juz w trakcie eamych obliczen koncepcyjnych wentylacji projektant moze
zmienia¢ parametry wejsciowe przyjetego systemu przewietrzania dotyczace,
na przyktad przepustowos$ci podstawowych wyrobisk gérniczych. Program
zwréci uwage projektantowi na przekroczenie predkosci powietrza w bocz-
nicach w stosunku do wartosci dopuszczalnych. Ta uwaga programu wymaga
natychmiastowej korekty parametréw geometrycznych danych wyrobisk a wiec,
zwiekszenie przekroju poprzecznego lub wprowadzenia dodatkowej roéwnole-
gtej bocznicy, jak na przyktad dodatkowego szybu, przekopu lub przecznicy,
zaréwno w grupowym pradzie powietrza $wiezego, jak i zuzytego. Podstawo-
wymi wynikami obliczen wentylacyjnych prowadzonych weddug programu KOWEKO

sg -
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- parametry pracy wentylatora gtéwnego,
- zasieg wptywu wentylatora gtéwnego.

Na podstawie obliczanych parametréw pracy wentylatora, czyli wydatku
i spietrzenia, mozna dobra¢ docelowy typ wentylatora g#déwnego dla catej
sieci lub podsieci wentylacyjnej.

Zasieg wpitywu wentylatora okresla obszar w ktérym znajdujece sie rejo-
ny wentylacyjne (oddziaty eksploatacyjne, komory) bede posiadaty wystar-
czajece ilos¢ powietrza przyjete we wstepnych koncepcyjnych obliczeniach,
ktéra zapewni prawidfowe ich przewietrzanie. Oddziaty eksploatacyjne
znajdujece sie poza strefe wpitywu wentylatora moge mie¢ trudnosci wenty-
lacyjne, to znaczy niedobdér ilosci powietrza. Obszar wptywu wentylatora
zalezy od danych wejsciowych przyjmowanych przez projektanta, a wiec
przede wszystkim od wydobycia dobowego, gtebokosci pozioméw eksploatacyj-
nych, pola przekroju 1 liczby wyrobisk udostepniajacych.

0d wielkosci wydobycia oraz gtebokosci poziomu eksploatacyjnego zalezy
wymagana ilo$¢ powietrza w kopalni. Zmniejszajec wydobycie dobowe, a wiec
i zapotrzebowanie iloéci powietrza w kopalni, dla danej struktury sieci
wentylacyjnej, zwiekszamy zasieg wpdywu wentylatora. Zwlekszajec wydoby-
cie dobowe - zasieg wpiywu wentylatora zmniejszamy. Chcec uzyskiwaé¢ zs-
dowalajecy zasieg wptywu wentylatora lub wentylatoréw dla duzego wydoby-
cia, nalezy uwzgledni¢ dodatkowe roboty inwestycyjne, jak budowa nowych
szybéw wdechowych, dodatkowych przekopéw dla grupowych predéw powietrza
Swiezego i zuzytego, dodatkowych pozioméw eksploatacyjnych i wentylacyj-
nych itp.

Strefa wpdtywu wentylatora moze obje¢ caty obszar gérniczy lub jego
czes¢. Na rys. 4, 5 i 6 tylko cze$¢ obszaru gérniczego objeta Jest strefe
wpdywu wentylatora. Kopalnia chcec uzyskiwa¢ docelowe wydobycie nie musi
prowadzi¢ eksploatacji rozmieszczanej na calym obszarze goérniczym. Pole
nie objete strefe wpdywu bedzie polem rezerwowym przeznaczonym do eksploa-
tacji w okresie poOzniejszym. Chcec prowadzic¢ eksploatacje w czesci obsza-
ru goérniczego nie objete aktualne strefe wpdywu, nalezy powiekszy¢ strefe
wpdywu lub projektujec nowy szyb wentylacyjny w polu rezerowym wyznaczyc
nowe strefe wptywu dla drugiego wentylatora. Utworzone w ten sposéb dwie
strefy wptywu moge obje¢ cate powierzchnie obszaru gérniczego kopalni.

Ksztatt, Jak réwniez usytuowanie stref wptywu wentylatoréw g#éwnych
umozliwia projektantowi prawidfowy dobdér lokalizacji szybéw wdechowych 1
wydechowych, rozpatrujec tylko aspekt wentylacyjny. Strefa wpdywu wenty-
latora nie powinna wychodzi¢ zbytnio poza granice obszaru gérniczego, a
wiec powinna obejmowa¢ Jak najwieksze powierzchnie wkasnego obszaru goér-
niczego kopalni. Analizetake mozna przeprowadzié¢ przemieszczajec usytuowa-
nie szybéw w obrebie obszaru gérniczego. W przyktadach na rys. 4, 5, 6
usytuowanie szybéw wdechowych i wydechowych nalezatoby (ze wzgledu na wen-
tylacje) przesuneé¢ nieco w gteb obszaru gérniczego, co zwiekszytoby po-
wierzchnie wptywu wentylatora w obrebie wkasnego obszaru gérniczego ko-

palni.
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6. ZAKONCZENIE

Korzystanie z programu KOWEGO dla wstepnych obliczen wentylacji daje
projektantowi duze mozliwosci wyboru systemu wentylacji wraz ze zmianami
parametréw geometrycznych podstawowych wyrobisk gérniczych pod ketem wika-
Sciwego doboru sposobu wentylacji kopalni Jak i jej struktury. Na podsta-
wie analizy zasiegu wptywu wentylatora mozna okres$li¢ na, Jak duzej cze-
Sci obszaru gérniczego bedzie mozna zapewni¢ wymagany rozpdyw powietrza
dla przyjetego modelu wyrobisk podstawowych oraz w jaki sposéb nalezy
zmieni¢ wielkosci geometryczne wyrobisk lub ich liczbe (przekopy réwno-
legte. nowe szyby) aby zasieg ten zwiekszy¢ lub zmniejszyé. Mozna prze-
analizowa¢ ile nalezy wykona¢ szybéw wdechowych 1 wydechowych oraz
jakie powinno by¢ ich rozaleazczenie aby obszar gérniczy byt cat-
kowicie pokryty zasiggami wpiywéw wentylatoréw. Znajac parametry pracy
wentylatoréw mozna dokona¢ doboru docelowych wentylatoréw do sieci.

Zdaniem autoréw, program KOWEKO umozliwi projektantowi whasciwy dobor
struktury wyrobisk gérniczych wraz z ich parametrami geometrycznymi za-
réwno dla celéw eksploatacyjnych, jak 1 wentylacyjnych.
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KOHIEfl BEHTHIFRBAHH IHUWI - PACHTU rFOHBBI)IHWLE
C IIOVOUR KOMULGHEPA HA 3TAIIE HKEMHDO IIRIEKTA

Pe 3bme

J3 padoie npeieTaB M eics wetop, npoBefleHHa BCTynnTejii>HHX pacneTOB bshthm -
i{hh Ha ocHOBe KOMnBioTepHoft nporpaMMH "KOBEKO" (KOHuerm«« BeHTHJiHimu maxTH)
Fhaiane HAeitHoro npoeKiHpoBaHHH KaMeHHoyrozbHoii naxm . Pacnetu no3BojiaioT
BHOpaTt cHcieMy npoBeTpuBaHHH iaaxThi, onpejem it nojiHoe KeuimiecTBo B03%yxa,
reoMeipanecKKe napaMeipa ochobhhx BHpaCoioK, onpeflefHTB 30Hy bjihhhhh
TJiaBHoro BeHTHJiHTopa, npaBHJibHoe pacnojiozerae raaxT ¢ yneioM TpeOoBaHHS
BeHTMHIJHH, BHOpaTt B KOHeHHOM HTOre rjiaBHUe BeHTHJIHTopu. HaHH pe3yJibTaiht
pacneioB ajih ipex ochobhhx MOAenea cipyKTyphi BeHTmiHUHOHHoii cetH .
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THE CONCEPT OF THE COALMINE VENTILATION - COMPUTER CALCULATIONS
MADE AT THE STAGE OF THE COALMINE CONCEPT DESIGN

Summary

The paper presents the way of making introductory ventilation calcula-
tions based on the computer programme named "KOWEKO” (Koncepcja Wentyla-
cji Kopalni = the Concept of the Coalmine Ventilation) at the stage of
the coalmine concept design. The calculations make possible the selection
of the system of the coalmine ventilation, the calculation of the total
quantity of air, the determination of geometrical parameters of basic
headings, the determination of the range of main fans effect, the proper
arrangement of shafts with respect to ventilation needs, the selection of
final main fans.

The results of the calculations for three basic models of the venti-
lation network structure have been given.



