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Streszczenie. W artykule zwrécono uwage na decydujacy wptyw wentyla-
cji na model i strukture wyrobisk gérniczych w kopalni wegla kamien-

nego-

Przedstawiono trzy podstawowe modele systeméw wentylacyjnych: model

centralny, skrzyddfowy i kombinowany (centralno-skrzydtowy).

Na podstawie opracowanego programu komputerowego KOWEKO dokonano ob-

liczen rozpdywu powietrza w sieci kopalnianej, przepustowosci drég

wen-

tylacyjnych, zasiegéw wpdywoéw wentylatoréw gtéwnych oraz przeprowadzono

analize rozmieszczenia szyb6w w obszarze gérniczym kopalni .

Program KOWEKO ma zastosowanie w projektowaniu kopalin nowych oraz
rekonstrukcji wentylacji i struktury wyrobisk gérniczych w kopalniach

istniejacych.

A CONCEPTIONAL VENTILATION DESIGN AND THE MODEL
OF UNDERGROUND EXCAVATIONS OF A COLLIERY

Summary. The paper deals with the effect of ventilation upon the mo-

del and structure of mining excavations in a colliery.

Three fundamental models of ventilation system have been described,
a central model, a wing model and a combined (central - wing) model.

The distribution of air in the colliery, the flow capacity of
ventilation ducts, and the scope of the influence of the main fans
been calculated basing on the elaborated computer programme KOWEKO,
the collocation of shafts over the coal field has been analysed.

The KOWEKO programme may be applied in the designing of new co

the
have
and

Ilie-

ries, as well as when reconstructing the ventilation and arrangement of

excavations in already existing coal mines.



172 G. Niemiec, J. Drenda, M. Pszczdétka

Zusammenfassung. Im vorliegenden Aufsatz wird den entscheidenden
Einfluss der Bewetterung auf das Modell und die Struktur von Abraumrau-
men in Steinkohlenzechen hingewiesen. Es werden drei fundamentalle Mo-
delle von Beluftungssystemen erSrtet: ein zentrales, ein Flugel - und
ein kombiniertez Modell. Mittels eines ererbeiteten Computerprogramms
KOWEKO wurde die Luftverteilung im Grubennetzwerk, die Durchsatzlei-
stung der Bewetterungswerge und der Einflussbereich der Haupllifter er-
mittelt und die Anordnung der Schéchte im Grubenfeld analysiert.

Das KOWEKO - Programm ist beim Projektieren neuer Zechen und der Re-
konstruction der Bewetterung und Struktur von Abbaur"adumen in bereits
bestehenden Kohlengruben anwendbar.

1. WSTEP

W projektowaniu i rekonstrukcji sieci wyrobisk gérniczych kopalni wegla
wentylacja jest czynnikiem, Kktdéry powinien by¢ uwzgledniony juz we wstepnej,
czyli koncepcyjnej fazie projektu. Wpdywa ona bowiem na wiele waznych decyzji
projektowych, jak na przykktad: liczbe i rozmieszczenie szybéw wdechowych i
wydechowych, strukture sieci wyrobisk gorniczych, liczbe i parametry geome-
tryczne wyrobisk udostepniajacych, oszczednosci energetyczne itp.

W ramach problemu resortowego WWK nr 103 w latach 1988-1990 powstata
metoda 1 program komputerowy pozwalajacy projektantowi uwzglednié¢ wentylacje
juz we wstepnej Tazie projektowania kopalni nowej lub rekonstrukcji kopalni
istniejacej .

Metode te oraz program nazwano KOWEKO, ktéry jest skrotem pednej nazwy
""KONCEPCJA WENTYLACJ1 KOPALNI™.

Napisany program komputerowy KOWEKO pozwala, na podstawie wybranych trzech

podstawowych systeméw wentylacyjnych kopalni, obliczy¢é potrzebng ilosé
powietrza w kopalni, przeanalizowa¢ przepustowos¢ droég wentylacyjnych,
okresli¢ liczbe i1 parametry geometryczne szybow i podstawowych wyrobisk

udostepniajacych, wyznaczy¢ parametry pracy wentylatoréw gkéwnych z uwzgled-
nieniem whasciwego doboru tych urzadzen do sieci, wyznaczy¢ zasiegi wphywow
wentylatoréw g#éwnych, a na ich podstawie przeanalizowa¢ prawidtowosc
rozmieszczenia szyboéw oraz koniecznos¢ modernizacji sieci wentylacyjnej w

latach nastepnych przez budowe szybéw dodatkowych.
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2. MODELE STRUKTURALNE SYSTEMOW WENTYLACYJINYCH

Program KOWEKO uwzglednia trzy podstawowe modele systeméw wentylacyjnych
kopalni posiadajace swoje oznaczenia:

system centralny C 1010-1

system skrzydtowy S 1001-1

system kombinowany K 1011-1

Rys. 1. Schemat przestrzenny kopalni jednopoziomowej z centralnym systemem
przewietrzania
Fig. 1. Spatial diagram of a single - level colliery with a central

ventilation system
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Rys. 2. Schemat przestrzenny kopalni jednopoziomowej ze skrzydfowym systemem
przewietrzania
Fig. 2. Spatial diagram of a single - level colliery with a wing - ventila-

tion system

Poszczegb6lne systemy wentylacyjne przedstawione sa na rysunkach 1, 2 i 3.
Sa to systemy jednopoziomowe. Nowsza wersja programu KOWEKO wuwzglednia roéw-
niez systemy dwupoziomowe. Kazda sie¢ wentylacyjna o skomplikowanej struk-
turze wyrobisk mozna podzieli¢ na podstawowe modele systeméw wentylacyjnych,

stosujac metody uproszczen oraz rozszczepienia bocznic i wezdéw.
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Rys. 3. Schemat przestrzenny kopalni jednopoziomowej z kombinowanym systemem
przewietrzania
Fig. 3. Spatial diagram of a single - level colliery with a combined

ventilation system

3. DANE PROJEKTOWE, ANALIZA PRZEPUSTOWOSCI SZYBOW 1 PRZEKOPOW
ORAZ KOREKTY STRUKTURY SIECI WYROBISK GORNICZYCH

Przystepujac do obliczen wedfug metody KOWEKO projektant powinien wybraé
jeden z systemédw wentylacyjnych oraz powinien dysponowa¢ nastepujacymi
danymi :

- wielkos¢ wydobycia kopalni,
- drednia wielko$¢ wydobycia z oddziatdw,
- odlegtos¢ pomiedzy szybem wdechowym a wydechowym peryferyjnym (tylko dla

systeméw skrzydtowego i kombinowanego).
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Tabela 1
/= tsjAt . X Z /> F>FizZ EIWIXFET FiZz AIMX<m K O f="A W X
SYSTEMEM s (6] X fi* Xiii— X

Zbioér; CI.DAT

Catkowite wydobycie We = 6000.0 Ci/cii

Wydobycie z jednego oddziatu Wo — 1500.0 t'tvdl

Gtebokoit poziomu eksploatacyjnego = 500.0 Cm3
bhocz. nazwa wyrobiska tysiary «ydatek  przekrdilpredko$i prepko(i dl oD, bocz  SO. Nap.

V@it/iinl  A[H) UHUE/SE  dopusztz. Lle)  RCkg/t7]  MPa]

I-le  Szyh sred.f»)- 7.8 12080 38.5 5.2 12.8 /s 500 8.012460 498

18-11  Przekop typ LP- 3 3000 11.8 4.2  3.8iis 9908 8.643710 160?

18-11  Przekop typ LP- 8 3080 11.8 4.2 8.0 n/s 9900 0.643718 1689

11-12  Oddziel 1508 1.580080 938

11-12  Oddziat 1580 1.500000 938

11-12  Oddziat 1508 1.580800 938

11-12  .0ddziat 1588 1.500800 938

12-14  Przekop typ LP- 8 3880 11.8 4,2 8.0 4s 9900 0.64371« 1689

12-14  Przekop typ LP- 8 3080 11.8 4.2 8.8 tisk 9980 8,643718 1689

10-13  Koeora 2488

10-13  Straty wetmet. 3600

13-14  Chodnik 6088

14-18  Szyb sred.tai- 7.8 12888 38.5 5.2 12,0 e/s 308 0.807476 29?
8 Straty zetmet. 3600

18-19  Kanat tzent. prz.(«n-25.0 15008 25.8 18.8  15.0 s/s 38 0,000989 62

Dane te zapisywane sa w tabeli (tabela 1). Tabela ta stanowi standardowa
tabela danych i wynikéw dla centralnego systemu przewietrzania.

Po wprowadzeniu tych danych komputer tworzy strukture sieci wentylacyjnej,
obliczajgc liczbe oddziatéw eksploatacyjnych oraz rozptyw powietrza.

W modelach struktur sieci wentylacyjnych (rys. 1, 2 i1 3) uwzgledniono
bocznice reprezentujgce oddziaty eksploatacyjne, komory, straty wewnetrzne,
prady grupowe powietrza (przecznice, przekopy), prady catkowite (szyby,
kanaty wentylacyjne) oraz straty zewnetrzne.

Ilosci powietrza w oddziatach eksploatacyjnych przyjeto w zaleznosci od

gtebokosci prowadzonej eksploatacji, i tak:

3
do 600 m - 1500 m /min
600-800 m - 1750 m"/min
3
ponad 800 m - 2000 m /min

Wydatki powietrza wpozostatych bocznicach sieci komputer oblicza zgodnie z 1

prawem Kirchhoffa, dokonujac rozdziatu catkowitej 1ilosci powietrza Swiezego
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wptywajacego do kopalni szybami wdechowymi weddfug nastepujacej (zaobserwowa-
nej w praktyce) propozycji:
- rejony eksploatacyjne wraz z robotami przygotowawczymi - 50% powietrza

Swiezego,

- komory - 20% powietrza $wiezego,
- straty wewnetrzne - 30% powietrza $wiezego,
- straty zewnetrzne - 20% catkowitego wydatku powietrza na wentylatorze.

W dalszej kolejnosci projektant wprowadza parametry geometryczne poszcze-
g6lnych wyrobisk gérniczych (tabela 1), a komputer oblicza predkosci
powietrza w tych wyrobiskach. U przypadku przekroczenia predkosci dopuszczal-
nej sygnalizuje dzwiekowo lub zmiana linii na ekranie. Przekroczenie dopusz-
czalnej predkosci lub wystagpienie zbyt duzych predkosci powietrza w
wyrobiskach zmusza projektanta do wprowadzenia korekt w modelu, polegaja-
cych na zmianie parametrow geometrycznych wyrobiska lub wstawieniu dodatkowej
bocznicy réwnolegtej. Opisany sposéb wprowadzania danych jest faktycznag
analiza przepustowos$ci wyrobisk kopalni ze wzgledu na potrzeby wentylacyjne.

Ostatnimi danymi wprowadzanymi do tabeli sa dfugosci niektdrych bocznic, a
mianowicie szybéw i kanatdéw wentylacyjnych. Diugosci przekopdéw i przecznic
nie wprowadza sie do tabeli danych, gdyz program zaktada krokowa (odcinkowg)
zmiane ddugosci tych wyrobisk co 50 lub 100 m w trakcie obliczeh. Bocznicami

o zmiennej ddugosci sa bocznice 10-11 i1 12-14 w systemie centralnym i kom-
binowanym (rys. 1 i 3) oraz 50-51 i 52-54 w systemie skrzydfowym i kombino-
wanym (rys. 2 i 3).

Parametréw geometrycznych bocznic reprezentujacych w sieci zespoty komér
funkcyjnych, straty wewnetrzne i1 zewnetrzne nie wprowadza sie, gdyz o oporze
tych bocznic decydowa¢ beda tamy regulacyjne lub oddzielajace, ktére beda w

nich wystepowaty.

4. OPORY BOCZNIC, MAKSYMALNE ZASIEGI UPLYWU WENTYLATORA

Opory bocznic wyznaczane sa na podstawie oporéw stumetrowych odcinkéw
wyrobisk oraz ich parametréw geometrycznych. Dla oddziatéw eksploatacyjnych,
ktérych struktura uproszczona Jjest do jednej bocznicy, posiadajacych
dodatkowo wspélny wezed poczatkowy i koncowy, opér przyjeto staby réwny 1,5
kg/m7 .

Obliczenia wentylacyjne polegaja na sumowaniu spadkéw naporu w bocznicach

po drogach niezaleznych przechodzgacych przez oddziaty eksploatacyjne.
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Podczas obliczen dla systemu centralnego przyjmuje sie zmienna d¥#ugosé
przecznic (bocznice 10-11 i 12-14) prowadzacych powietrze $wieze i zuzyte.
Komputer przerywa obliczenia, gdy suma spadkéw naporu osiggnie wartosc¢
5000 Pa, co jest wielkoscia roéwng maksymalnym spietrzeniom wentylatoréw
typoszeregu WPK. Wyznaczona d#ugo$¢ przecznic stanowi promien maksymalnego
zasiegu wpdywu wentylatora gtéwnego.

W systemie skrzydfowym przewietrzania (rys. 2) oprécz zmiennej diugosci
przecznic (bocznice 50-51 i1 52-54) program obliczeniowy powoduje dodatkowo
przemieszczanie sie wezda 50 po przekopie kierunkowym +gaczgcym dwa szyby -
wdechowy centralny i wydechowy peryferyjny, weddug przyjetych ddugosci krokoéw
(50 Iub 100 m). Po kazdej zmianie potozenia wezta 50 komputer oblicza sumy
spadkéw naporu w bocznicach po drogach niezaleznych, przechodzacych przez
oddziaty eksploatacyjne i koniczy obliczenia, gdy suma spadkéw naporu osiagnie
wartos¢ 5000 Pa. Obliczone przez komputer ddugosci przecznic 50-51 i 52-54
dla systemu skrzydtowego sa maksymalnymi toretycznymi zasiegami wpdywu
wentylatora gtéwnego.

Ksztatt zasiegu wpdywu wentylatora dla systemu centralnego jest okregiem
(rys. 4), natomiast dla systemu skrzydtowego sktada sie z dwu pétokregow
potaczonych ze sobg odcinkami prostymi (wydduzone cygaro) (rys. 5). Zasieg
wpdywu dla systemu kombinowanego jest figura powstata przez natozenie sie
zasiegu wptywu systemu centralnego i skrzydtowego (rys. 6). Oproécz zasiegdw
maksymalnych mozna wyznaczy¢ réwniez optymalne zasiegi wpdywu wentylatora
przyjmujac jego znamionowe spietrzenie.

Zasieg wpdywu wentylatora g#déwnego jest obszarem, w obrebie ktérego
usytuowane oddziaty eksploatacyjne bedg posiadaty zaprojektowang ilos¢
powietrza. Oddziaty eksploatacyjne, ktére znajda sie poza zasiegiem wpdywu
wentylatora, nie otrzymaja dostatecznej, zaplanowanej ilosci powietrza, to
znaczy, ze moga w nich wystgpi¢ trudnosci wentylacyjne. Informacja graficzna
o zasiegach wptywu wentylatora jJest wiec bardzo wazna dla projektanta.
Poniewaz zasiegi wpdywu wentylatora zalezne sg od danych projektowych, mozna
odpowiednio zmieniajac dane wejsciowe zwieksza¢ lub zmniejsza¢ powierzchnie
tych zasiegoéw.

Przedstawione powyzej maksymalne zasiegi wpdtywu wentylatora g#éwnego dla
trzech systeméw przewietrzania sa zasiegami teoretycznymi. W przypadku
przyjecia przez projektanta lokalizacji oraz kierunku przekopéw

udostepniajacych (bocznice 10-11, 12-14, 50-51 i 52-54) mozna wyznaczy¢
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Rys. 4. Teoretyczny zasieg wpitywu wentylatora gtéwnego dla centramego
systemu przewietrzania
Fig. 4. Theoretical diagram of the effects of the main fan in the case

of the central ventilation system

Rys. 5. Teoretyczny zasieg wpdywu wentylatora gtéwnego dla skrzydtowego
systemu przewietrzania
Fig. 5. Theoretical diagram of the effects of the main fan in the case

of the wing - ventilation system

rzeczywiscie zasiegi wptywédw wentylatora gltdéwnego. Rzeczywisty zasieg wpiywu

wentylatora jest trojkatem réwnoramiennym wpisanym w okrag zasiegu teoretycz-

nego (rys. 4 i 5).
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Rys. 6. Teoretyczny zasieg wpitywu wentylatora gtéwnego dla kombinowanego
systemu przewietrzania
Fig. 6. Theoretical diagram of the effects of the main fan in the case

of the combined wentilation system

5. LICZBA I ROZMIESZCZENIE SZYBOW WDECHOWYCH 1 WYDECHOWYCH
NA OBSZARZE GORNICZYM KOPALNI

Zasiegi wpdywu wentylatoréw gkéwnych naniesione na obszar gérniczy
projektowanej kopalni stanowig informacje o liczbie i przewidzianym
rozmieszczeniu szybow wdechowych i wydechowych. Przyjmuje sie zasade, ze caty
obszar goérniczy kopalni powinien by¢ pokryty zasiegami wptywéw wentylatoroéw,
gdyz to gwarantuje prawiddtowe przewietrzanie oddziatéw eksploatacyjnych
kopalni .

Rysunek 7 przedstawia obszar gorniczy kopalni, ktéry zostat pokryty trzema
zasiegami wpdtywow z trzech wentylatoréw na szybach peryferyjnych. Dla tej
kopalni istnieje wiec koniecznos¢ budowy trzech szybéw peryferyjnych
wydechowych.

Z kolei na rys. 8a, b, c, d przedstawiono nieprawidtowe (modele a i b)
oraz prawidtowe (modele c i d) rozmieszczenie szybéw wdechowego i wydechowego
w obszarze goérniczym kopalni, uwzgledniajac tylko aspekt wentylacyjny.
W modelu (rys. 8a) zasieg wptywu wentylatora obejmuje jedynie centrum obszaru
goérniczego nie dochodzac do jego obrzezy. W modelu (rys. Sb) znaczna czesé

zasiegu wptywu wentylatora wychodzi poza obszar gérniczy.
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Rys. 7. Sposo6b pokrycia obszaru goérniczego kopalni strefami wptywow
wentylatoréw (system skrzydtowy z trzema szybami wydechowymi)
Fig. 7. A method of covering all the excavations of a colliery by zones

subjected to the influence of fans (wing - ventilation system with three

Rys. 8. Usytuowanie szybow wg analizy zasiegu strefy wptywu wentylatora
a) nieprawidtowy dla matej strefy wpdywu, b) nieprawidtowy dla duzej strefy
wpdywu, c) prawidtowy dla matej strefy wpiywu, d) prawiddowy dla duzej” strefy

wpdywu
Fig. 8. Arrangment of shafts according to the analysis of the range
of influence of the fans

a) incorrect in the case of a narrow range of influence, b) incorrect in the

case of a large range of influence, c) correct in the case of a narrow

range of influence, d) correct in the case of a wide range of influence
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Prawidfowe rozmieszczenie szybu wdechowego 1 wydechowego pokazane jest na
rys. 8c id, gdzie zasigg wptywu wentylatora lezy catkowicie w obszarze
gorniczym kopalni stykajac sie z jej granica (rys. 8c) lub obejmuje caty
obszar goérniczy (rys. 8d).

6. ZAKONCZENIE

Program obliczeniowy KOWEKO jest narzedziem pomochym w projektowaniu i
rekonstrukcji sieci wentylacyjnej kopalni. Pozwala on projektantowi uzyskac
wiele informacji o projektowanej sieci wentylacyjnej juz we wstepnej
koncepcyjnej fazie projektowania. Do bezposrednich informacji uzyskiwanych z
obliczen dla wybranego systemu przewietrzania nalezg: parametry geometryczne
i liczba wyrobisk udostepniajacych, zapotrzebowanie i rozptyw powietrza w
modelach kopalni, teoretyczne 1 rzeczywiste zasiegi stref wptywu wentyla-
toréow. Na podstawie analizy informacji bezpos$rednich projektant moze oszaco-
waé potrzebng Jliczbe 1 rozmieszczenie szybéw wdechowych i1 wydechowych,
dokona¢ doboru wentrylatoréw gd#éwnego przewietrzania, prawidtowego rozmiesz-
czenia oddziatéw eksploatacyjnych, aby znalazty sie one w strefach wpdywu
wentylatoréw gtéwnych, gdyz tylko wtedy zapewniona bedzie dla tych oddziatow
odpowiednia ilo$¢ powietrza.

Dla sieci wentylacyjnych kopaln istniejacych wyniki obliczen prowadzonych
weddug programu KOWEKO pozwalaja dokona¢ analizy przewietrzania i wyodreb-
nionych podsieci wentylacyjnych, uproszczonych do modeli podstawowych.
Wprowadzajac zmiany w ich strukturze wentylacyjnej projektant moze analizowaé

rézne sposoby poprawy wentylacji w kopalni.

Recenzent: Prof. dr hab. inz. Jézef WACLAWIK
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