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LUTNIE WIROWE W WENTYLACJI KOMBINOWANEJ

Streszczenie. Celem usuniecia zagrozenia pytowego powstajgcego
podczas drgzeniawyrobisk korytarzowych kombajnami stosuje sie wen-
tylacje kombinowang, w ktérej do nadmuchu powietrza w czole wyrobi-
ska uzywa sie lutni wirowych. Artykut opisuje istote wentylacji kombaj-
nowej oraz lutnie wirowg nowej generacji z wentylatorem. Lutnia wiro-
wa zapewnia stabilizacje obtokéw pytowych, dobre usuwanie przystro-
powych nagromadzen metanu, a takze automatyczng wspétprace z od-
pylaczem oraz kombajnem.

ROTODYNAMIC VENTILATION TUBES
OF A COMBINED VENTILATION SYSTEM

Summary. Inorder to eliminate dust hazards arising in the course
of road headings by means of roadheaders a combined ventilation
system is used where rotodynamic ventilation tubes serve for blowing
the air at the road head. In paper describes essental features of the
combined ventilation system as well as a rotodynamic ventilation tube
ofa new generation along with a fan. The rotodynamic ventilation tube
provides for stabilization of dust clouds, good elimination of methane
concentrations under the roof, as well as for an automatic cooperation
with a dust collector and a roadheader.

WIRBELLUTTEN BEI KOMBINIERTEN VENTILATION

Zusammenfassung. Um die Staubexplosionsgefahr die bei
Kombinehoéhlen entsteht zu vermeiden wird die kombinierte
Ventilation mit der Benutzung von Wirbellutten angewendet. Die
Arbeit enthélt das Prinzip der kombinierten Ventilation und die Lutte
neuer Generation mit dem Ventilator. Die Wirbellutte versichert gute
Stabilisierung der Staubwolken als auch die Beseitigung von
Methankonzentrationen, bei automatischer Zusammenarbeit mit dem
Staubabscheider und Kombine.
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1. WPROWADZENIE

Wyrobiska chodnikowe udostepniajgce ztoza wegla kamiennego w wiekszo-
Sci przypadkow przewietrzane sg wentylacja ttoczaca, ktdra skutecznie usuwa
zagrozenia metanowe i temperaturowe decydujace w zakresie warunkéw pra-
cy o mozliwosciach bezpiecznego drazenia chodnikdéw. Wentylacja tloczaca
wprowadzajednak wysoki stopien zagrozenia pytowego, gdyz strumien powie-
trza wyptywajacy z lutni ttoczacej do czota eksploatowanego wyrobiska wy-
dmuchuje z urobku znaczne ilosci pytu, ktéry transportowany pragdami powie-
trza wzdtuz chodnika przedostaje sie do pragdu $wiezego powietrza wentylacyj-
nego, a z nim do innych wyrobisk.

Zagrozenie pytowe wystepuje tu zarowno w samym chodniku, jak i przenosi
sie do innych rejonéw kopalni. Celem usuniecia zagrozenia pytowego powsta-
jacego podczas stosowania wentylacji ttoczacej przy zachowaniu jej poprze-
dnich zalet wprowadzono do stosowania w gornictwie wegla kamiennego
wentylacje kombinowana. Polega ona na tym, ze w czole wyrobiska usy-
tuowany jest krotki lutniocigg ssacy zawierajacy odpylacz, natomiast stru-
mien powietrza wttaczany jest poprzecznie do wyrobiska przez szczeling w
lutni o dtugosci minimum 10 m. Zasade dziatania tej wentylacji pokazuje
rysunek 1. Wzajemne potozenie czota wyrobiska, szczeliny powietrza, wlotu i
wylotu lutniociggu ssacego, minimalne predkosci powietrza oraz potozenie
czujnikéw metanometrycznych regulujg odrebne przepisy gornicze [1].

Niektdére zaleznosci dla warunkéw metanowych opisano na wspomnianym
rysunku.

Bezpieczenstwo pracy w wyrobisku wymaga, aby praca odpylacza byta
automatycznie sprezona z wyptywem powietrza z lutni ttocznej. Chodzi tu o
to, aby w przypadku zatrzymania pracy odpylacza (wentylatora) z lutni ttocz-
nej wyptywat zwarty strumien powietrza w kierunku czota wyrobiska celem
zapewnienia nalezytego usuwania z niego metanu lub innych gazéw, nato-
miast uruchomienie odpylacza musi spowodowac¢ wyptyw strumienia powie-
trza poprzez szczeline w lutni w kierunku poprzecznym do osi wyrobiska.

Poprzeczny wyptyw strumienia powietrza przez szczeline w lutni, pofaczo-
ny z wymuszeniem jego przeptywu w kierunku czota wyrobiska skutkiem
wytworzenia w nim podci$nienia za pomocg ssacego dziatania wentylatora
odpylacza, stanowi istote dziatania wentylacji kombinowanej, bedacej w zasa-
dzie wentylacja ssacg na krétkim odcinku chodnika.

Ponadto niezbednym wymogiem jest to, aby natezenie przeptywu strumie-
nia powietrza ptyngcego przez szczeling byto co najmniej o 20% wieksze od
natezenia przeptywu powietrza przez odpylacz. Nadmiar powietrza stuzy do
wentylacji tzw. strefy zazebienia rozciggajgcej sie miedzy wylotem z lutniocig-
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Rys. 1. Schemat dziatania wentylacji kombinowanej z odpylaczem: 1 - Swieze powietrze
wentylacyjne, 2 - wentylator ttoczacy typu WLE, 3 - lutniociag elastyczny (lutnia), 4 -
lutnia wirowa (nawiewna) ze szczeling, 5 - strumien wtlaczanego powietrza ptynacy w
kierunku wylotu z wyrobiska, 6 - strumieA wttaczanego powietrza ptynacy w kierunku
czota wyrobiska, 7 - klapa dtawigca, 8 - czolo wyrobiska, 9 - ssawa, 10 - krétki lutniociag
ssacy, 11 - odpylacz, 12 - wyrobisko korytarzowe, 13 - chodnik wentylacyjny, 14 - lutnia
zasobnikowa; A - strefa Swiezego powietrza, B - strefa powietrza o wysokim stezeniu pytu,
C - maks. 12 m przy pracy urzadzenia odpylajgcego; maks. 8 m przy postoju urzgdzenia
odpylajacego, Z - strefa zazebienia maks. 15 m, Q - ilo$¢ powietrza zasysanego przez
odpylacz, w - minimalna predko$¢ powietrza w strefie A; w = %, f - pole przekroju
poprzecznego wyrobiska nie zabudowanego urzadzeniami, 1,2Q - minimalna ilo$¢ powie-
trza wttoczonego do wyrobiska, 0,2Q - minimalna ilo$¢ powietrza kierowanego do strefy
zazebienia

Fig. 1. Scheme of combined ventilation system with a dust collector
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gu ssgcego zawierajgcego odpylacz a poczatkiem szczeliny w lutni tlocznej
(wirowej).

Strumien powietrza ptynacy wyrobiskiem w kierunku jego czota musi miec¢
odpowiednig predkos¢ oraz takg strukture, aby mogt utrzymaé obtok pytowy
tylko w bliskim otoczeniu strefy urabiania, a takze aby zapobiegat gromadze-
niu sie metanu przy stropie chodnika. Odpowiednie uksztattowanie strumie-
nia powietrza oraz jego wspotpraca z odpylaczem sg realizowane za pomoca
lutni wirowych.

2. LUTNIE WIROWE

Znane lutnie wirowe zbudowane sg z cienkosciennych rur (lutni) o $rednicy
wewnetrznej 600 lub 800 mm, w ktérych usytuowano szczeline powietrzng o
wymaganej przepisami dtugosci 10 m. Zmiana kierunku przeptywu powietrza
odbywa sie za pomocg klapy umieszczonej na koncu lutni i przestawianej
sitownikiem pneumatycznym, ktérego ruch sterowany jest zaworem elektro-
pneumatycznym. Praca zaworu sprzezonajest zpracg odpylacza, co zapewnia
pozadang automatyczng wspoétprace obu urzadzen, a tym samym sterowanie
pradami powietrza w wyrobisku.

Rysunek 2aibwyjasnia dziatanie lutni wirowej z automatycznie sterowang
klapa oraz pokazuje zestaw niezbednych zespotéw automatyki, takich jak:
zawoOr elektropneumatyczny, smarownica olejowa, sitownik pneumatyczny
oraz system niskoprgdowego zasilania zaworu w obudowach iskrobezpiecz-
nych.

Przedstawiona lutnia wirowa z automatycznie sterowang klapg ma pewne
wady ruchowe. Pierwszg z nich jest uzyskiwanie zbyt matych predkosci wy-
ptywu strumienia powietrza ze szczeliny lutni, gdyz zwiekszenie jego energii
kinetycznej wymagatoby stosowania wentylatorow WLE owyzszym spietrze-
niu oraz ponoszenie wiekszych strat ucieczek energii (powietrza) przez nie-
szczelnoSci w lutni ttocznej. Drugg wada tego typu lutni jest ,,zbyt skompliko-
wany uktad zasilania i sterowania”jak na warunki pracy wyrobiska chodniko-
wego, gdzie najwazniejszy jest postep chodnika na zmiane (automatyka wy-
maga pewnych dodatkowych prac oraz starannej obstugi).

Chcac wyeliminowac¢ powyzsze wady lutni wirowej opracowano specjalng
jej odmiane, tj. lutnig wirowg z wentylatorem, ktéra umozliwia zmiane
kierunku przeptywu powietrza w lutni za pomocg wiru powietrznego, wytwo-
rzonego wirnikiem wentylatora. Silnik elektryczny wentylatora lutni wirowej
oraz silnik elektryczny odpylacza tatwo potgczy¢ ze sobg do rdwnolegtej pracy,
co spetnia wymadg automatycznej wspoétpracy odpylacza i lutni wirowej. Wen-
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1 - lutniociag ssacy 6-lutnio wirowa (nawiewna

7-odpytacz 7 - szzelina lutni - wirowej(nawiewneji
3- wentylator 8 - klapa
(--lutnia (toczna 9 - rozdzielacz

5 - zasobnik lutni elastycznej 10-sitownik

11- dzwigma otwierajaca i zamykajaca klape
12- wytacznk  Styczrakowy

13- smarownica

U -filtr powietrza

Rys. 2aib. Lutnia wirowa zklapg sterowang automatycznie zaworem elektropneumatycz-

nym (rozdzielacz 9)

Fig. 2a, 2b. Rotodynamic ventilation tube with automatic flap valve

tylator lutni dostarcza niezbedng energie do zapewnienia odpowiednich pred-
kosci wyptywu strumienia powietrza ze szczeliny lutni bez dodatkowego ob-
cigzenia wentylatora wttaczajagcego powietrze do wyrobiska. Usytuowanie
lutni wirowej z wentylatorem przedstawia rysunek 3 i 4. Predko$¢ wyptywu
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Rys. 3. Usytuowanie lutni wirowej z wentylatorem w wyrobisku chodnikowym przewie-
trzanym wentylacjg kombinowang z odpylaczem typu 10-600/U/

Fig. 3. Location ofrotodynamic ventilation tube with fan in heading venting by combined
ventilation system and dust collector 10-600Ch/U/

Rys. 4. Zasada dziatania lutni wirowej z wentylatorem. Nadmuch powietrza styczny do
obudowy

Fig. 4. Principle of opération of rotodynamic ventilation tube with fan. Blow-in liningwise
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powietrza ze szczeliny lutni osigga wartos¢ 20-25 m/s. Skierowanie tak rozpe-
dzonego strumienia powietrza stycznie do obudowy skutecznie usuwa przy-
stropowe nagromadzenie metanu, a réwnocze$nie w wyrobisku wywotany jest
wirowy przeptyw powietrza, co poprawia warunki klimatyczne w strefie ura-
biania.

Optymalizacja elementéw przeptywowych lutni wirowej z wentylatorem,
takich jak: wirnik wentylatora, szeroko$¢ szczeliny oraz badania wptywu
predkosci powietrza na przystropowe usuwanie nagromadzeA metanu, a tak-
ze stabilizacje obtokdw pytowych w strefie urabiania, jest obecnie tematem
projektu badawczego finansowanego przez Komitet Badarn Naukowych. Samo
dziatanie i zalety lutni wirowej zwentylatorem sgjuz sprawdzone i nadajg sie
do stosowania w gornictwie.

Koszty zakupu lutni wirowej z wentylatorem sg zblizone do kosztow zaku-
pu lutni wirowej z klapg sterowang automatycznie.

Zasada dziatania lutni wirowej z wentylatorem polega na tym, ze na stru-
mien osiowo plyngcego powietrza naktada sie wir powietrzny wytwarzany
przez wentylator usytuowany w lutni. Natozone na siebie strumienie powie-
trza ptynac po liniach srubowych wypltywajg przez szczeline w lutni usytuo-
wana stycznie do jej wewnetrznej powierzchni. Duzg intensywno$¢ wiru oraz
odpowiedni dobor szerokosci szczeliny sprawia, ze wyptywa przez nig niemal
caly strumien powietrza. Niewielki wirujacy strumien powietrza wyptywajacy
zwylotu lutni ma predkos$¢ osiowa zaledwie 0,3 do 0,5 m/s i korzystnie wptywa
na lokalne przewietrzanie lewej strony wyrobiska, gdzie z zasady umiejscawia
sie lutnie. Umiejscowienie lutni z prawej strony jest tez mozliwe, aczkolwiek
rzadko spotykane.

Korzystna praca lutnijest rGwniez widoczna po zatrzymaniu jej wentylato-
ra. Obserwuje sie tu znacznie mniejsze straty ucieczek powietrza w szczelinie
lutni w poréwnaniu z lutnig sterowang klapg. Polepszajg sie zatem warunki
przewietrzania czota wyrobiska po zatrzymaniu odpylacza, przez co wzrasta
bezpieczenstwo pracy w chodniku. Przeptyw powietrza przez wentylator lutni
wirowej nie napotyka tu praktycznie na opér, gdyz wirnik wentylatora ma
specjalng konstrukcje zapewniajgcg niskooporowy (rzedu 30 Pa) przeptyw
powietrza przez wirnik, co nie ma wplywu na natezenie przeptywu powietrza
wttaczanego do wyrobiska.

Wentylator lutni wirowej nie powoduje tez powstawania podci$nienia w
lutni ttoczacej w jej odcinku przed lutnig wirowg. Nalezy tu zauwazyé¢, ze
wentylator lutni wirowej zachowuje sie odmiennie niz typowy wentylator
zamontowany w trasie lutni ttoczacej, po prostu nie wptywa on praktycznie na
zmniejszenie iloSci powietrza dostarczanego do wyrobiska przez lutnie ttocza-
cg niezaleznie od tego, czy jest on wigczony czy nie.

A zatem praca lutni wirowej z wentylatorem jest w petni bezpieczna i nie
zaktéca normalnej wentylacji ttoczacej.
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3. UWAGI KONCOWE

Zastosowanie lutni wirowych, jak sie wydaje, decydowac bedzie o znacznej
poprawie warunkéw pracy w czole wyrobiska. Jej upowszechnienie wymaga
jednak dalszych studiow i badan eksperymentalnych, w tym réwniez w obie-
ktach rzeczywistych. Dla wyjasnienia przebiegu procesoéw fizycznych i uzy-
skania informacji niezbednych dla optymalizacji parametrow lutni ijej wspot-
dziatania z instalacjg odpylania i przewietrzania.

LITERATURA

[1] Zasady przewietrzania wentylacjg kombinowang wyrobisk korytarzo-
wych dragzonych kombajnami w polach metanowych II, Il i VI kat.
zagrozenia metanowego. WWK, Katowice 1988.

[2] Frydel W.: Eliminacja zagrozenia pytowego w $lepych wyrobiskach kory-
tarzowych. Kwart. WUG - Bezpieczeristwo Pracy i Ochrona Srodowiska
w Gaérnictwie, 1(5)71993.

Abstract

To eliminate dust hazards arising while working the dog headings by
means of heading machines a combined ventilation system is applied, where
rotodynamic ventilation tubes are used for blowing the air at the head. This
paper presents the essential features ofthe combined ventilation system and
also, the new generation rotodynamic ventilation tube working with a fan.
The rotodynamic tube secures the stabilization of dust clouds, sufficient
elimination of methane concentrated under the roof and also automatic
cooperation with a dust collector and a heading machine.

The air whirl created by the fan placed in the rotodynamic ventilation tube
crosses the axial air flow. The two convergent streams flow helically and then
enter the tube slot which contacs the tube inner surface. The intensity of the
whirl and the right selection ofthe slot size makes it possible to have almost
the entire swirl directed to the slot. Slight whirl stream flowing out ofthe tube
is characterized by axial velocity between 0,3 and 0,5 m/s and contributes to
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the air exchange in the heading. Another advantage of applying the
rotodynamic ventilation tube may be noticed after its fan is stopped. It is
possible to observe considerably lover losses of air in the slot, particularly in
comparison with the blade with a flap. The conditions ofthe air exchange are
improved after the dust collector is stopped, which increases the safety of
work in the heading.



