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Streszczenie. W referacie oméwiono wyniki przeprowadzanych badan
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modelu rozcinki poktadu, dotyczace warunkéw klimatycznych w badanym re-
jonie. Wskazano na mozliwosci realizacji celu w réznych warunkach i
przeprowadzono analize wynikéw badan modelowych. Badania przeprowadzono
opierajac sie na wielu wykonanych pomiarach i obserwacjach w kopalniach

wegla.

THE OPTIMAL DISTRIBUTION OF HEAT EXCHANGERS IN THE WHOLE
EXCAVATION SYSTEM OF A DEEP COLLIERY

Summary. The paper discusses the results of investigations carried
out on the model of the panelling of a deposit, concerning the climatic
conditions in the given region. It has been indicated that the desired

aim may be realized in various conditions, and the results of model

in-

vestigations have been analysed. These investigations were based on a

series of measurements and observations gathered in collieries.

Zuzammenfassung. Der vorliegende Aufsatz erdrtert die Ergebnisse von
Untersuchungen, die an einen Fldzabstichmodell durchgefuhrt worden sind
und sich auf die klimatischen Bedingungen des untersuchten Bereibs be-
ziehen. Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, das sich gesetzte Ziel
bei unterschiedlichen Bedingungen zu erreichen, und die Untersuchungs-
ergebnisse sind analysiert worden. Bei diesen Untersuchungen stitzte
man sich auf eine Reihe durchgefihrter und Beobachtungen in Stein-

kohlenzechen.
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Zagadnienia zwigzane z klimatyzacja kopaln g#ebokich nabieraja ostatnio
szczeg6lnego ukierunkowania tl, 2, 3, 4, 12]. Okazuje sie, ze w wielu krajach
od paru juz lat mimo dalszego schodzenia z eksploatacja w dét, nie rosnie za-
potrzebowanie na dalsze zwiekszanie mocy instalowanej dla potrzeb klimatyza-
cji [1, 2, 6]. 1l1os¢ czynnych urzadzen na dole i powierzchni réwniez pozosta-
je stata, a osiagniecia na drodze poprawy warunkéw klimatycznych w przodkach
sg znaczace i wyraznie widoczne w réznego rodzaju raportach statystycznych
[2, 4, 8, 15].

Stan ten spowodowany jest tym, ze problem kiedy$ pierwszy, jak wytworzy¢
zimno dla do4u kopaln, zostat technicznie rozwiazany i wdrozony ku zadowole-
niu uzytkownikéw i producentéw urzadzen klimatycznych [1, 14, 15]. Dzi$ za-
réowno producenci urzadzen klimatycznych, jak i ich uzytkownicy sa gtdéwnie
zainteresowani nastepujgcymi problemami:

a) transport zimna i ciepta,
b) regulacja automatyczna pracy urzadzen klimatycznych,
c) optymalne do potrzeb rozmieszczenie wymiennikéw ciepta na dole kopalni.

Caty szereg prac dotyczy dzi$ tych trzech zagadnien [1, 3, 4, 5, 7], a po-
szczegO6lni producenci 1 uzytkownicy urzadzen klimatycznych donoszg o coraz to
nowych osiagnieciach na tym polu, ktoére obnizaja w efekcie koszty eksploata-
cji urzadzen klimatycznych, czesto w bardzo duzym stopniu [11,12,14]. W efek-
cie koszty stosowania w praktyce klimatyzacji dla poprawy warunkéw pracy
w kopalniach stale maleja, co jest bardzo korzystnym zjawiskiem, szczegdlnie
teraz, kiedy powszechne staje sie dazenie do obnizenia kosztéw whasnych pro-
dukcji wegla w ogole [8, 12].

W referacie przygotowanym na V sympozjum naukowe chcemy blizej zaja¢ sie
zagadnieniem optymalizacji rozmieszczenia wymiennikéw ciepta w rejonie wydo-
bywczym gtebokiej kopalni. Modelem przyjetym do rozwazan bedzie $ciana pro-
wadzona od pola (rys. 1) w poktadach o réznej migzszosci i przy zmiennych
temperaturach skat, ale przy statym wydobyciu i 1ilosci powietrza roéwniez
zmiennej w zalezno$ci od miazszos$ci poktadu przy zatozeniu w $cianie predko-
Sci powietrza nie wiekszej niz 4 m/s. Wydobycie ze $ciany przyjmujemy stake i
wynoszace 2000 t/dobe [13, 16, 171,

Powszechnie wiadomo, jaki wp#yw na warunki klimatyczne w $cianie maja pa-
rametry powietrza $wiezego, a szczeg6lnie jego ilos¢ [13], [1l1os8¢ powietrza
dostarczonego do $ciany jest zdecydowanie zalezna od migzszosci poktadu i
rodzaju stosowanej obudowy. Nie mozna praktycznie dopuszcza¢ w $cianach zbyt
duzych predkosci powietrza, z uwagi na to, ze suchy i drobny urobek (a nie

tylko py+4) zostaje wtedy unoszony ze spagu i przemieszcza sie wzdduz Sciany
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Rys. 1. Model rozclnkl pola z naniesieniem rozmieszczenia lokalnych Zrédet
ciepta i ich mocy
NEJ, - moc znamionowa napedu tas$mociagu, NE”~ - moc znamionowa napedu ‘'grota",
NEp - moc znamionowa pompy, NEp - moc znamionowa przeno$nika $cianowego,
NEj, - moc znamionowa kombajnu
Fig. 1. Model of the panelling of a deposit with plotted local heat sources

and their thermal power

NEp - power - rating of the drive of the conveyor belt, NEe - power - rating

of the '"cave" drive, NEp - power - rating of the pump, NEp - power - rating

of the long - wall transporter, NE®, - power - rating of the mechanical coal
miner

pogarszajac widoczno$¢ i warunki oddechowe [13, 16, 17]. Dlatego tez zak#ta-
damy w naszym modelu predko$¢ 4 m/s, mniejsza wprawdzie od dozwolonej prze-
pisami, ale i tak wysoka. W $cianach niskich, nawet przy tej predkosci po-
wietrza, 1ilos¢ powietrza, jaka moze zosta¢ dostarczona do $ciany, jest mata,
a szczeg6lnie mata w stosunku do ilosci ciepta, jakg trzeba odprowadzic

z urobku 1 ztoza.
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Wymienniki ciepta mozna rozmieszcza¢ w rejonie roéznie. Skrajnie ekstremal-
ne usytuowanie wymiennikéw ciepta w rejonie dotyczytoby samej $ciany i po-
czatku chodnika pcdsctanowego. Wiadomo jednak, ZzZe chtodzenie w $cianie jest
trudne 1 ciagle jeszcze nie ma rozwiazan w pedni udanych. [1, 2. 5. 8. 11].
I1losci ciepta, jakie udato sie odprowadzi¢ ze $ciany w kilku kopalniach RFN,
nie przekraczaty 400 kW i to w Scianach wysokich, gdzie akurat mozna bardzo
wiele osiagna¢ w dziedzinie poprawy warunkéw klimatycznych na drodze zwiek-
szania 1ilosci powietrza. Poniewaz jednak ze $cian czesto trzeba odprowadzad
dzi$ 1000 KW lub wiecej ciepta, nie" pozostaje nic innego, jak schtadzanie po-
wietrza i osuszanie przed $ciang, w $cianie i za $cianag [1, 7, 14].

Wprowadzajac dane wej$ciowe do programu opracowanego na komputer TWO w je-
zyku Turbo Pascal [16] otrzymalidmy szereg wynikéw, ktére po opracowaniu i

uszeregowaniu daja nastepujacy obraz prezentowanego zagadnienia [16].

ZALEZNOSC MOCY CHLODNICZEJ OD CZYNNIKOW KSZTALTUJACYCH KLIMAT
W KOPALNI

Wymagana moc chdodnicza w odniesieniu do ilosci eksploatowanego wegla ze
Sciany waha sie w duzych granicach [1, 2, 3, 6, 8], Zalezy ona bardzo od te-
go, jak gteboko zamierzamy schtodzié¢ powietrze w rejonie $ciany, czy utrzymacd
w catym rejonie temperature suchg ponizej 28°C, czy tez wystarczy, ze tylko
do skrzyzowania $ciany z chodnikiem nad$cianowym (punkt 3 rys. 1).

Na wielko$¢ ogdélnag mocy chitodniczej w sposéb decydujacy wplywaja takie
czynniki, jak temperatura gérotworu (rys. 2), ilos¢ wurobku 1 powietrza
w $cianie oraz réwniez urzadzenia elektryczne pracujace w rejonie (rys. 2).
Jezeli mozna utrzyma¢ w rejonie taki stan warunkéw klimatycznych, ze nigdzie
nie bedzie przekraczana temperatura 28°C, mierzona termometrem suchym, to
wéwczas uwaza sie, ze moc chdodnicza potrzebna do poprawy warunkoéw klimatycz-
nych w rejonie $ciany wynosi 0 kW.

Na rys. 2 pokazano, jak znacznie zmieniaja sie parametry klimatyczne w re-
jonie $ciany w zalezno$ci od réznych temperatur goérotworu. Z rysunku tego wy-
nika tez 1 to, jak wielki wpdyw na warunki klimatyczne maja zainstalowane mo-
ce urzadzen elektrycznych. Okazuje sie, ze w przypadku catkowitego ich wyka-
czenia temperatura powietrza w punkcie 4 z rys. 1 i rys. 2, czyli przy konhcu
chodnika nadécianowego tylko nieznacznie przekracza 28°C, przy zwiekszanej
jednak predkosci powietrza w $cianie z 4 na 5 m/s [13, 16, 17]. Niemniej

z przebiegu tej krzywej na rys. 2 wida¢ wyraznie, jak duze mozliwosci



Rys. 2. Rozktad te%ﬁefatury m}efégnej tefmbﬁetremnguchym w rejonie w zalez-
nosci od temperatury goérotworu i grubosci poktadu dla statej predkosci po-
wietrza w Scianie - 4 m/s
——————————— poktad grubosci 1,0 m, - - - - - - pok#ad grubosci 1,5 m

poktad grubosci 2,0 m

Fig. 2. Distribution of temperatures measured with a dry - bulb thermometer
depending on the temperature of the rock - mass and the thickness of the
seam, the flow - rate of the air along the 1long - wall being constant,

i.e. 4 m/sec.
——————————— seam thickness of 1,0 m, - - - - - - - seam thickness of 1,5 m,

seam thickness of 2,0 m

w utrzymaniu poprawnych warunkéw pracy w catym rejonie ma ilo$S¢ powietrza i
jego parametry poczatkowe.

W tablicy 1 zestawiono dane dotyczace wkasnie wymaganych parametréw po-
wietrza wlotowego (punkt 1 z rys. 1) w zaleznosci od temperatury gérotworu i
grubosci pokdadu, takich, ktdére by gwarantowaty poprawne warunki klimatyczne
w catym rejonie (punkt 4 z rys. 1) albo tylko do wylotu powietrza ze S$ciany
(punkt 3 z rys. 1). Z analizy danych zawartych w tablicy 1 wyraznie widaé¢, ze
realne moga by¢ dla modelu zaktozonego przez nas wytacznie tylko temperatury
powietrza wlotowego dla $ciany o migzszoséci 2 m i przy temperaturze skat

rzedu 35°C.
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Tablica 1
Rozktad temperatur powietrza w wybranych miejscach modelu (rys. 1)

w zaleznosci od grubosci pok#adu i temperatury skat

przy statej predkosci powietrza w $cianie wynoszacej 4 m/s

Temperatura Grubos¢ tS w p. 1 tS W op. 1 Powierzchnia
p!erwotna poktadu dla t w dla t w uzyteczqa
gérotworu s s przekroju po-
p. 3 s 28 p. 4 5 28 przecznego
Sciany
[°C] | [°C] [°C] [m2]
1,0 16, 0 13,1 2,5
35 1,5 19, 2 16, 9 3,5
2,0 21,5 19, 7 5,0
1,0 13, 0 8,6 2,5
40 1,5 16,9 13, 6 3,5
2,0 19, 8 17, 3 5,0
1,0 10, 0 6,3 2,5
45 1,5 14, 5 10, 4 3,5
2,0 18,0 14, 9 5,0

Na rys. 2 pokazano tez, jaki wpdyw ma zmiana kierunku odstawy urobku ze

Sciany przy niezmiennej mocy tych urzadzen.

ZALEZNOSC MOCY CHLODNICZEJ OD MIEJSCA USTAWIENIA CHLODNIC POWIETRZA

Na rys. 3 pokazano, jak zmienia sie moc chtodnicza potrzebna do zainsta-
lowania w rejonie $ciany o migzszos$ci 2 m i przy temperaturze skat wynoszg-
cej 40 C, by rozktad temperatur w catym rejonie byt zblizony do wymaganego
przepisami. Okazuje sie jednak, ze tylko w trzech przypadkach mozna osiagnac
zamierzony cel.

a) Instalujac wymienniki ciepta tylko na poczatku chodnika podscianowego

(punkt 1 rys. 1 i 3) o +acznej mocy 830 kW.

b) Instalujac wymienniki ciepta w punkcie 1 i 3 o mocach 600 kW i 115 kW
czyli +tacznie 715 KkW.
c) Poprawiajac parametry powietrza $wiezego (réznymi metodami) [13, 14, 15,

16] do t = 21°C i schtadzajac jeszcze dodatkowo powietrze $wieze przed

Sciang w punkcie 2 instalujac w tym celu 300 KkWw.



Optymalne rozmieszczenie wymiennikéw. 117

Rys. 3. Rozk#ad temperatur powietrza w rejonie modelu sieci w zaleznosci od
rozmieszczenia i mocy chtodnic powietrza dla przyjetych warunkéw
a) miazszos¢ poktadu - 2 m, b) temperatura skat - 40°C, c¢) predkos¢ powie-
trza w $cianie - 4 m/s
————————— 4 x 100 kW w $cianie, --————-—- 300 kW w punkcie 2 i1 4 x 100 kw
w $cianie, 600 kW w punkcie 2 ... .. ... ...... 600kW w punkcie 2 i
115 kW w punkcie 3, -X-X-X-x-x 600 kW w punkcie 1 1 115 kW w punkcie 3,
830 kW w punkcie 1, -0-0-0-0- prad grupowy 21°C i 300 kw
w punkcie 2
Fig. 3. Distribution of temperatures within the model of the network depen-
ding on the collocation and power - rating of the air coolers in the case of
assumed conditions
a) seam thickness -2m, b) temperature of the rock -mass - 40°C, c) flow
rate of the air along the ong - wall - 4 m/sec.
4 x 100 kW along the longwall, --—--—-——- 300 kW at point 2 and
4 x 100 kW along the longwall, 600 kW at point 2 600 kW at
point 2 and 115 kW at point 3, -x-x-x-x- 600 kW at point 1 and 115 kW at
point 3, 830 kW at point 1, -0-0-0-0- group current 21°C and
300 kW at point 2
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W badanych dalszych 4 przypadkach dochodzi jednak do do$¢ znacznych prze-
kroczen temperatury 28°C mierzonej termometrem suchym w réznych wyrobiskach
badanego rejonu (patrz rys. 3):

- instalujac w samej $cianie wymienniki ciepta o #acznej mocy 400 kW (prze-
kroczenia temperatury 28°C sg we wszystkich wyrobiskach rejonu),

- instalujagc 300 kW w punkcie 2 oraz schtadzajac powietrze w $cianie moca
400 kW (przekroczenie temperatury 28°C nastapi w czes$ci chodnika podscia-
nowego),

- instalujgc 600 kW w punkcie 2, temperatura 28°C jest przekroczona w obu
chodnikach przyscianowych na do$¢ znacznej dtugosci,

- instalujgc 600 kW w punkcie 2 (przed $ciang) i 115 kW w punkcie 3 (w cho-
dniku nad$cianowym), przekroczenie temperatury 28°C nastagpi wtedy w cze-
sci chodnika podsctanowego.

Jak wida¢ z przytoczonych wynikéw, roéznice w zapotrzebowaniu na moc
chtodniczg w zaleznosci od miejsca lokalizacji wymiennikéw ciepta sa znaczne.
Praktycznie jednak trzeba stwierdzi¢, ze jak do tej pory, to realne mozli-
wosci rozmieszczenia wymiennikéw ciepta szczegdélnie u nas w Polsce sa naste-
pujace:

1) instalowanie wymiennikéw ciepta na poczgtku chodnka podScianowego,

2) instalowanie wymiennikéw ciepta na poczatku chodnika podécianowego i
w chodniku nadscianowym,

3) instalowanie wymiennikéw ciepta na poczatku chodnika podécianowego,
przy $cianie i1 w chodniku nadscianowym.

Zapotrzebowanie na moc chtodniczg jest w badanych przypadkach stosunkowo
mato zréznicowane, ale zréznicowanie to pogtebi sie znacznie w przypadku
zwiekszonej temperatury skat oraz zmniejszonej migzszos$ci poktadu [1, 10, 14,
16]-

Chtodzenie powietrza w samej $cianie ciagle jest mato skuteczne [1, 3, 11,
12]. Najwiecej doswiadczen w tym wzgledzie majg Niemcy i Belgowie (1, 3, 8§,
11, 14, 16]. Praktycznie jednak udato sie schtodzi¢ powietrze tylko w $cia-
nach wysokich [6, 8, 11] i nigdy jeszcze nie przekroczono 4acznej mocy chto-
dniczej rzedu 400 KW w $cianie. Zapotrzebowanie natomiast ma moc chdodnicza

czesto jest dzi$ rzedu 1000 KW i wiecej [11, 16].
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ZAKONCZENIE

Problem rozmieszczenia wymiennikéw ciepta w rejonie, w ktérym konieczna
staje sie poprawa warunkéw klimatycznych, wymaga kazdorazowo wstepnych prze-
liczen komputerowych opartych na odpowiednich programach, ogélnie dzi$ do-
stepnych [2, 7, 9, 16, 17].

Najtatwiej umieszcza¢, i obstugiwaé¢ wymienniki ciepta w chodnikach przy-
Scianowych, z tym ze im dalej od $ciany, tym +*atwiej, ale wzrasta wtedy na
og6t potrzebna moc chiodnicza. Z analizy za i przeciw wynikaé¢ musi decyzja,
gdzie instalowa¢ wymienniki. Instalowanie dzi$ wymiennikéw ciepta w rejonach
bez poprzedzenia tego posuniecia odpowiednimi przeliczeniami prognostycznymi
jest biedem. W badanym modelu celowo wprowadzono dane wejs$ciowe zaczerpniete
z obserwacji w kopalniach, a dotyczace realnych dzi$ u nas temperatur skat,
ilosci powietrza i mocy poszczegélnych urzadzen elektrycznych pracujacych

w rejonie [13, 16, 17].

Tablica 2

Rozktad temperatur powietrza w wybranych miejscach modelu (rys. 1)
przy maksymalnym i minimalnym wybiegu $ciany dla zatozonych warunkéw
a) temperatura skat 40°C,
b) migzszoé¢ pokdadu 1, 1,5, 2,0 m,

c) predko$¢ powietrza w $cianach stata i wynosi 4 m/s.

t t
R 100 *3200

p.1 P-2 P-3 p. 4 P.1 p. 2 p.3 p. 4

1,0 26,0 27,9 30, 9 31,4 26, 0 34,0 35,3 36, 3
40 1,5 26,0 27, 3 29, 8 30, 0 26, 0 32,5 33, 8 34,9
2,0 26,0 26, 9 28, 9 29, 1 26,0 31,3 32, 4 33,6

Dzieki takiemu podejs$ciu do zagadnienia dane zebrane i przedstawione na
rysunkach od 1 do 3 i1 w tabelach 1 i 2 sg bliskie rzeczywistym. W tablicy 2
pokazano, jaki wp4yw na warunki pracy w rejonie ma skrécenie wybiegu. Z da-
nych w tablicy 2 wyraZnie wida¢, ze sa to réznice istotne, mogace wpiywaé na
znaczne obnizanie zapotrzebowania na moc chtodniczg w trakcie rozwoju wydo-

bycia w rejonie i skracania wybiegu $ciany. Ten element powinien by¢ réwniez
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ujety przeliczeniami prognostycznymi, bowiem moze on w szczegélnych przypad-

kach decydowa¢ o wyborze alternatywy klimatyzacyjnej stosowanej dla danej

sytuacji frontowej.
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