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PRAKTYCZNE ASPEKTY STOSOWANIA CHELODZENIA
POWIETRZA W ODDZIALE WYDOBYWCZYM W SWIETLE
BADAN EKSPLOATACYJNYCH URZADZENIA GUC-250 PZ

Streszczenie. Skuteczno$¢ stosowania chtodnic powietrza do poprawy warunkéw
klimatycznych w S$cianach, jest ciagle mata w poréwnaniu z wynikami uzyskiwanymi w
wyrobiskach chodnikowych przewietrzanych lutniociggami. W referacie poddano ocenie
efektywnos$¢ schtadzania powietrza za pomocg prototypowego urzadzenia chtodniczego
3xGUC-250 PZ. Prowadzone przez 7 miesiecy obserwacje instalacji klimatyzacyjnej i pomiary
parametréw powietrza w wyrobiskach oddziatu wydobywczego pozwolity wskaza¢ czynniki
majace wptyw na wybdr lokalizacji chtodnic powietrza oraz przyczyny matej efektywnosci ich

pracy.

PRACTICAL ASPECTS OF AIR COOLING APPLICATION AT A MINING SECTION,
IN THE LIGHT OF EXPLOITATION TESTING OF AN AIR-CONDITIONING SYSTEM
GUC-250 PZ

Summary. The effectiveness of the application of air coolers to improve climate
conditions in faces is still small in comparison with the results obtained in road workings
ventilated by ventilating tubes. In the paper the effectiveness of air cooling by means of a
prototype cooling system GUC-250 PZx3 was evaluated. The observations of an
air-conditioning installation and the measurements of air parameters in the workings of the
mining section carried out for 7 months enabled to point out factors influencing the choice of
air coolers location and the reasons for small effectiveness of their performance.
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PRAKTISCHE ANWENDUNGSASPEKTE DER LUFTKUHLUNG IN EINER
ABBAUABTEILUNG IM LICHTE VON BETRIEBSPROBEN DER KLIMAANLAGE

GUC-250 PZ

Zusammenfassung. Die Wirksamkeit der Anwendung von Luftkiihlem zur Verbesserung
der Klimabedingungen in Streben, im Vergleich mit den Ergebnissen, die in den mit Hilfe von
Luttenstrangen geliifteten Abbaustrecken arhalten wurden, ist immer noch zu klein. In diesem
Referat wurde die Effektivitat der durch die Anwendung des Prototyps der Anlage GUC-250
PZx3 erreichten Luftkiihlung beurteilt. Die 7 Monate lang gefiihrten Beobachtungen der
Klimaanlage sowie die getatigten Messungen der Luftparameter haben auf Faktoren, die auf die
Lokalisierung der LuRkiihler und ihre zu kleine Arbeitseffektivitat Einflu haben, hingewiesen.

1. WSTEP

Wymagana moc chtodnicza w odniesieniu do ilosci wegla eksploatowanego w oddziale
wydobywczym waha sie w duzych granicach [3,4,5,6,7], Wielkos¢ mocy urzadzen
chtodniczych, ktoére instalujemy w rejonie wentylacyjnym, z jednej strony zalezy od cehi
chtodzenia, z drugiej strony ich moc w sposob decydujacy okreslana jest m.in. przez takie
czynniki jak: temperatura gérotworu, ilosci urobku i powietrza wentylacyjnego oraz miejsca
ustawienia chtodnic. Optymalizacji $rodkéw niezbednych do zapewnienia oczekiwanych
warunkéw klimatycznych w oddziale wydobywczym dokonujemy zwykle opierajac sie na
programach obliczeniowych wykorzystujacych teorie wymiany ciepfa i masy w wyrobiskach
gérniczych [4,6], Uzyskane z tych obliczen wyniki dotyczace mocy poszczegélnych chtodnic i
ich lokalizacji w stosunku do frontu wybierkowego stanowig idealne (modelowe) rozwigzanie,
wynikajace z ogélnych kryteriow optymalizacji i przyjetych zatozen projektowych. W
praktycznych rozwazaniach dotyczacych tego zagadnienia pojawiajg sie czynniki natury
ruchowo-technicznej, ktore w istotny sposéb wptywajg na efektywnos$¢é stosowania urzadzen
chtodniczych. Do schtadzania powietrza w wyrobiskach eksploatacyjnych, oddziatach i
rejonach gtebokich kopali konieczne jest instalowanie urzadzen o wigkszych mocach
chtodniczych od dotychczas stosowanych. Modutowe urzadzenie GUC-250 PZ umozliwia

formowanie duzych lokalnych stacji chtodniczych z wykorzystaniem produkowanychjuz
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seryjnie i stosowanych w kopalniach chodnikowych chtodnic powietrza oraz chtodnic
wypamych wody. Rezultaty prob eksploatacyjnych tego urzadzenia w oddziale wydobywczym

sg tematem niniejszego artykutu.

2. INSTALACJA KLIMATYZACYJNA | CHARAKTERYSTYKA
REJONU CHLODZENIA

Urzadzenie chtodnicze 3 x GUC-250 PZ - o fgcznej mocy 750 kW - zainstalowano w
przecznicy D7R na poziomie 750 m w rejonie pola wybierkowego w pokt. 405/1 - rys. 1.
Zasadniczymi elementami tej instalacji byty:

3 agregaty GUC-250 PZ,

3 chtodnice wypame wody typu GCWW-364,

2 chtodnice powietrza typu GCCP-230 z wentylatorami WLE-603,

3 chtodnice powietrza typu GCCP-115 z wentylatorami WLE 503A/1,

izolowane rurociggi wody zimnej zasilajace chtodnice powietrza,

nieizolowane rurociggi wody powracajacej z chtodnic powietrza do urzadzenia

chtodniczego.

Izolowane rurociggi w swej cze$ci magistralnej miaty $rednice 150/250 mm, natomiast
do poszczeg6lnych chtodnic powietrza woda doprowadzana byta rurami o S$rednicy
80/150 mm. Srednice rurociagéw nieizolowanych miaty odpowiednio 150 i 80 mm. Ogélna
dtugosc jednej nitki rurociggu nie przekraczata 800 m.

Projekt techniczny pola wybierkowego przedstawionego na rys. 1 zaktadat uruchomienie
w nim réwnoczesnie dwdch $cian, kazda o wydobyciu 1250 t/dobe i dtugosci 170 m. Poktad
405/1 ma w tym rejonie grubo$¢ ok. 2,5 m i Srednie nachylenie 12° a temperatura pierwotna
skat wynosi od 35 do 39°C.

Dla przyjetego jak na rys.1 sposobu przewietrzania pola wybierkowego prognozowane
warunki klimatyczne w $cianie nr 5 - potwierdzone pdzniej pomiarami - byty dobre,
temperatura powietrza na catej jej diugosci nie przekraczata warto$¢ 28°C. Osiagniecie
podobnych wynikéw w $cianie nr 6, bez chtodzenia powietrza, byto niemozliwe. Ztozyto sie

na to szereg przyczyn. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢:



206 M.Jaromin, W.Kwiecinski

dtugq droge doptywu Swiezego powietrza do $ciany z przecznicy C8 na poz. 850 m,
wyzszg 0 3 -r 5 °C temperature powietrza w przecznicy C8 w poréwnaniu z

przecznica D7,

konieczno$é kierowania odstawy urobku z tej $ciany na poziom 850 m w pradzie
Swiezego powietrza,

duzg sumaryczng moc urzadzen energomechanicznych zainstalowanych w pradzie
Swiezego powietrza i w $cianie - fgcznie 1330 kW,

mata dyspozycyjng ilos¢ powietrza, zmieniajaca sie w okresie prowadzenia obserwacji od
16,0 do 13,2 m3sw chodniku tasmowym 6a i pochylni kamiennej i od 13,3 do 9,8 m3s

w chodniku tasmowym 6 i $cianie nr 6,
nieco wyzszg, przecietnie o 1+ 2 °C temperature skal otaczajgcych wyrobiska

doprowadzajgce Swieze powietrze do Sciany nr 6.
Prognoza temperatur powietrza doptywajgcego do Sciany nr 6 wskazywata, ze osiggnie
ono wartos¢ 28°C juz w chodniku taSmowym 6a, natomiast na wlocie do $ciany moze mie¢

warto$é 30, a nawet 31°C.

3. LOKALIZACJA CHLODNIC POWIETRZA

Dla zdeterminowanych projektem technicznym czynnikéw, takich jak: ilo$¢ powietrza,
ilos¢ urobku, moc urzadzen energomechanicznych, natezenie procesu produkcyjnego,
temperatura otaczajacych skat, nominalna wydajnos$¢é urzadzenia chtodniczego - osiggniecie
celu chtodzenia zalezy od efektywnos$ci wykorzystania instalacji chtodniczej i lokalizacji
chtodnic powietrza. Jezeli przyjmiemy, ze celem chtodzenia jest obnizenie temperatury
powietrza w $cianie nr 6 ponizej 28°C i jednocze$nie mozemy tolerowaé wyzsze jego
temperatury w chodniku podscianowym i nad$cianowym, to nominalna moc chtodnicza
3 x GUC-250 PZ byta wystarczajgca do jego realizacji [4,6,7], Tak postawiony cel mozemy
osiggna¢ koncentrujgc chtodzenie powietrza w poblizu wlotu do S$ciany i obnizajac jego
temperature do 19°C przy wydatku jak na rys. 1. Realizacja tego wariantu chtodzenia powietrza
natrafia zwykle na trudnosci natury ruchowo-technicznej. Zasadniczg przeszkodg dla

praktycznej realizacji tego rozwigzania byt maty przekroj poprzeczny chodnika taSmowego
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6, wynoszacy 9 m2 Jesli uwzglednimy szybkie zaciskanie jego strefy przy$cianowej na odcinku
150 do 200 m oraz duzy stopien wypetnienia przekroju poprzecznego urzadzeniami i
sprzetem, zwigzanymi z ruchem $ciany i odstawg urobku, to lokalizacja chtodnic powietrza w
poblizu $ciany nr 6 byla wykluczona. Z wyzej wymienionych powod6w problematyczny byt
réwniez transport ochtodzonego powietrza do $ciany lutniociggami w przypadku przesuniecia
chtodnic poza strefe zaciskania.

Innym negatywnym skutkiem zastapienia duzej jednostki chtodniczej kilkoma
mniejszymi, ustawionymi w szeregu jedna za druga, a pracujgcymi roéwnolegle, jest zwykle
spadek efektywnosci ich pracy. Wynika to po czesci z do$¢ znacznej nieszczelnosci
lutniociggéw, samych chtodnic oraz braku w instalacji osprzetu kontrolujgcego i regulujgcego
rozptyw wody zimnej do poszczegélnych jednostek. Stwierdzone pomiarami nieszczelnosci
chtodnic GCCP-115 siegaty 30% wydatku objetoSciowego powietrza mierzonego na wlocie
do chtodnicy, natomiast w chtodnicach GCCP-230 dochodzity one do 20%. Przemieszczanie
chtodnic wraz z postepem przodka $cianowego zwykle pogarsza stan techniczny chtodnic, a
wiec i ich og6lng sprawnos¢. Z powyzszych przyczyn alternatywne dla wyzej omowionej
lokalizacji chtodnic powietrza jest skoncentrowanie chtodzenia z dala od $ciany, zwykle na
poczatku chodnika pods$cianowego. Wigze sie to jednak z koniecznoscig zainstalowania
urzadzenia o wiekszej mocy potrzebnej do osiagniecia tej samej, jak w poprzednim przypadku,
temperatury powietrza w $cianie. Zapotrzebowanie mocy jest tym wieksze, im mniejsza jest

ilos¢ powietrza ptyngcego chodnikiem i wieksza jego dtugosc.

4. ANALIZA WYNIKOW OBSERWACIJI

Zaprezentowany na rys.l sposdb rozmieszczenia chtodnic powietrza stanowi prdébe
dwustopniowego chtodzenia powietrza doptywajacego do Sciany nr 6. Punkty chtodzenia
powietrza wyznaczono w takich odlegtosciach od wlotu do rejonu (i pomiedzy chtodnicami),
aby parametry powietrza doptywajgcego do chtodnic byly zblizone do tych, przy ktorych
osiggajg one moc nominalng [2,8], Obserwacje i pomiary parametrow powietrza w chodnikach
taSmowym 6a, taSmowym 6 i w $cianie nr 6 prowadzono w okresie od 06.11.92 do 02.06.93.

Zmiany parametrow stanu powietrza przy maksymalnym wybiegu S$ciany nr 6

przedstawiono na rys.2 - linia ciagta.
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Celem zobrazowania rezultatébw chtodzenia powietrza na tym samym rysunku
zamieszczono parametry powietrza prognozowane dla sytuacji po wytaczeniu urzadzen
chtodniczych. Charakter zmian parametréw stanu powietrza przeptywajgcego przez chtodnice,
przedstawiony na rys.2, jest typowy dla wszystkich pomiaréw, wykonanych w okresie
prowadzenia obserwacji. Ochtodzenie powietrza fgczyto sie zawsze z bardziej lub mmej
gtebokim jego "osuszeniem". Chtodzona byta tylko czes¢ powietrza ptyngcego wyrobiskiem.
W przypadku chodnika tasmowego 6a dotyczyto to od 40 do 60% ilosci powietrza, natomiast
w chodniku taSmowym nr 6 udziat powietrza przeptywajacego przez chtodnice byt wiekszy i
wynosit od 60 do 80%. Mata ogélna ilos¢ powietrza ptyngcego wyrobiskiem byfa gtéwng
przyczyngznacznego wzrostu jego temperatury na stosunkowo krétkich odcinkach wyrobisk i
wiekszego, im "gtebiej" byto schtodzone. Najwieksze przyrosty temperatury powietrza miaty
miejsce w chodniku tasmowym nr 6 najego odcinku od stanowiska chtodnic do czota Sciany i
w samej $cianie. Byto to zgodne z obliczeniami.

Duza liczba lokalnych zrddet ciepta zgrupowanych przy Scianie oraz niewychtodzony
urobek powodowaty w tej strefie (dtugosci 150 - 250 m) przyrosty temperatury powietrza w
granicach od 2,4°C do 4,4°C. W Scianie przyrosty te wynosity odpowiednio od 1,2°C do 4,0°C,
przy czym nizszym temperaturom powietrza na wlocie do $ciany odpowiadaty wieksze jej
przyrosty w Scianie.

Wyniki pomiaréw temperatur powietrza w charakterystycznych punktach drogi
wentylacyjnej do $ciany nr 6 i w Scianie zamieszczono w tablicy nr 1, w ktorej przyjeto
nastepujace oznaczenia:

QH - wydajno$¢ chtodzenia obydwu chtodnic wyznaczona na podstawie pomiaru

parametrow przeptywajgcego przez nie powietrza,

\% - wydatek objetosciowy powietrza ptynagcego w wyrobisku,
L - dtugosé chodnika taSmowego 6 w dniu pomiaru,

t, - temperatura powietrza mierzona termometrem suchym,

X - wilgotnos¢ wihasciwa powietrza.

Indeksy przy nazwach wielkosci wskazujg, ktérego punktu czy tez odcinka wyrobiska
one dotyczg zgodnie z oznaczeniami przyjetyminarys.1i2.
Trzy ostatnie wiersze tej tablicy dotycza sytuacji, kiedy zaniechano chtodzenia powietrza

w chodniku taSmowym 63 pozostawiajagc natomiast tylko jedng chtodnice GCCP-115 na

poczatku chodnika tasmowego 6.



210 M.Jaromin, W.Kwiecinski

a-zaiany teareratary

z chiodz.
12 U 26 24
L[.1 « W)
b-ziitany wilgotnos$ci
wzglednej Z chiodz.

L[o1l « W)



Praktyczne aspekty stosowania. 211

c-ziiin? «ilsotnosci N
wltsciee] i chiodz
mO-  bez cMwz.
©
\
x
Lt.l (X109
d-z>i»ny entalpii — 7 chiod
-O- tez chtodz.
o

Rys.2.Zmiany parametrdw stanu powietrza na drodze jego przeptywu: 1-2 chodnik taSmowy
6a, 2-3 pochylnia kamienna, 3-4 chodnik taSmowy 6,4-5 $cianan
Fig.2.Changes ofair condition parameters on the way of its spreading: 1-2 Belt road 6a, 2-3

stone inclined drift, 3-4 belt road, 4-5 face No 6, a- temperature changes taken by a

dry-bulb thermometer
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Tablica 1. Wyniki pomiaréw temperatur powietrza w charakterystycznych punktach drogi
wentylacyjnej

Data_ Qh,.2 v,-2 V,.« t, x2 t, Xi t,4 X, t.s XS

POMIATY pw]  m¥s] [l Imyal  [cl tgikgl F@ [g/kgl 1°0) [o/ke]l Gl [g/kg] [ [a/kal  w |
06.11.92 241 16 147 13.3 23.8 13.2 23.9 13.4 25.6 14 .7 27.6 16.8 30.4 24.2 680
27.11.92 208 15.7 256 12 24.2 13.7 22.8 13.5 26.6 14.5 26.6 12.3 30 21.4 630
14.01.93 221 15.8 283 12.2 22.2 10.3 22.9 12.6 26 14 .2 26. 4 16.1 30.4 23 480
18.02.93 196 14.8 280 12 22.6 11.4 22.8 12.8 26 14.7 25.8 16.3 29.2 21 400
14.04.93 151 14.7 168 11.5 23 12 25 12.9 28 19.8 27.6 18.4 30.2 24.3 300
07.05.93 0 13.2 78 10.8 - - - - 30 22.5 30.2 22.8 32 27.9 270
t.05.93 0 14.8 92 11.5 - - - - 30.6 19.7 30.8 20 32.6 26 230
02.06.93 0 14.8 90 10.8 - - 30.2 19.9 30 20 31.2 23.8 m

Stopien wykorzystania nominalnej wydajnosci chtodniczej poszczeg6lnych jednostek byt
zréznicowany i zwigzany zarazem z lokalizacja, jak réwniez typem chtodnicy.

W chodniku tasmowym 6a zdecydowanie lepsze wyniki uzyskano w chtodnicy
GCCP-115, wykorzystujac Srednio 78% jej mocy znamionowej, natomiast dla chtodnicy
GCCP-230 warto$¢ ta wynosita tylko 57%. W chodniku taSmowym 6 wartos$ci te byty bardziej
wyréwnane, przy czym nieco lepsze wyniki uzyskano dla chtodnicy GCCP-230 osiagajacej
67% mocy znamionowej.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze skrajne wartosci stopnia wykorzystania mocy znamionowej
wszystkich czterech chtodnic wahaty sie od 35 do 95%. Mata wydajno$¢ chtodnic powietrza,
jak rowniez znaczne wahania sie jej w czasie byly wynikiem niekorzystnej (alejedynie
mozliwej) lokalizacji urzadzenia chtodniczego, a w szczegdlnosci chtodnic wypamych wody.
llos¢ ciepta doptywajgcego do urzadzenia chtodniczego czesto przekraczata mozliwosci jego
odprowadzenia do zuzytego pradu powietrza, co powodowato w skrajnych przypadkach
przerwy w jego pracy. Nadmierna ilo$¢ ciepta po czesci byta wynikiem jego wymiany
pomiedzy rurociggami doprowadzajacymi i odprowadzjagcymi wode chtodniczg z chtodnic
powietrza a powietrzem w wyrobiskach oddziatowych. Sumaryczna wymiana ciepta na
obydwu rurociggach wynosi bowiem najczesciej kilkadziesigt kilowatow [1],

Dwustopniowe chtodzenie powietrza doptywajgcego do Sciany nr 6 z przecznicy C8
zapewnito utrzymanie jego temperatury ponizej 28 °C na catej dtugosci drogi wentylacyjnej
(rys. 2 i tablica 1). Nie osiggnieto jednak zamierzonego celu chtodzenia powietrza. Jego
temperatura w $cianie szybko rosta, osiggajac warto$¢ 28°C najczesciej juz w potowie dtugosci

§ciany, pomimo duzego udzialu w wymianie ciepta parowania wilgoci (rys. 2). Dla
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przecietnego przyrostu temperatury powietrza w $cianie wynoszacego 3,2 0C jej warto$é na
wylocie ze $ciany byta bliska 30 °C (tablica 1).

Sredni przyrost wilgotnosci wilasciwej powietrza w $cianie wynosit 3,6 g/kg/lOOm
wyrobiska i byt czterokrotnie wyzszy od jej przyrostu w chodniku taSmowym 6 - na odcinku
pomiedzy ostatnig chtodnicg i wlotem do $ciany - oraz przeszto dziesieciokrotnie wiekszy niz
w chodniku tasSmowym 6a, gdzie wynosit 0,32 g/kg/l OOm.

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza, po wymieszaniu sie strumienia chtodzonego
i przeptywajacego obok chtodnicy, zwykle obnizata sie 0 okoto 10% na odcinku 150 m przed
$ciang, by w Scianie szybko zwiekszy¢ sie nawet 0 20% (rys. 2). Analiza pozostatych wynikow
zamieszczonych w tablicy 1 wskazuje, ze moze istnie¢ zalezno$¢ pomiedzy wydajnoscia
chtodnic powietrza, dtugoscia chodnika podscianowego a temperaturg powietrza na wlocie do

Sciany. Mata liczba pomiaréw uniemozliwiajednak wyznaczenie takiej zaleznosci.

5. PODSUMOWANIE

Skutecznos¢ stosowania chtodnic powietrza do poprawy warunkéw klimatycznych w
rejonach wydobywczych, a w szczeg6lnosci wyrobiskach $cianowych, jest ciggle mata w
poréwnaniu z wynikami uzyskiwanymi w $lepych wyrobiskach chodnikowych przewietrzanych
lutniociagami.

Zmiana tego stanu nie moze odbywac sie przez zwiekszenie mocy zainstalowanych w
oddziale urzadzen chtodniczych. Réwnie istotnym kierunkiem dziatania powinna by¢ poprawa
efektywnos$ci ich pracy poprzez odpowiedni dob6r i lokalizacje chtodnic powietrza
uwzgledniajacych:

ilos¢ powietrza ijego konieczny rozptyw w wyrobiskach oddziatu wydobywczego,

przekroje poprzeczne wyrobisk i mozliwo$¢ ich zaciskania w trakcie przemieszczania sie

frontu wybierkowego,

rézny stopien wypetnienia wyrobisk sprzetem i urzadzeniami zwigzanymi zwykle z

przyjeta technologig i organizacja procesu produkcyjnego,

naktady finansowe niezbedne do realizacji kazdego z mozliwych do przyjecia rozwigzan.

Odpowiednia lokalizacja chtodnic wypamych wody oraz racjonalne stosowanie

izolowanych rurociggéw wody chtodniczej jest kolejnym kierunkiem poprawy efektywnosci
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pracy instalacji chtodniczej. Brak w instalacji osprzetu pozwalajgcego kontrolowac i regulowac
rozptyw wody chtodniczej do poszczegblnych chtodnic powietrza, w znacznej mierze

ogranicza optymalne wykorzystanie ich znamionowej mocy chtodniczej.
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Abstract

The effectiveness of air coolers application to improve climate conditions in mining
areas, particularly in face workings, is still small in comparison with the results obtained in
blind drifts ventilated by means of ventilating tubes.

This situation cannot be changed just by increasing the power of the cooling systems installed
in a section. Equally important activity should be the improvement of their performance
effectiveness by a proper choice and location ofthe coolers including:

the amount of air and its necessary spreading in the mining section workings,

cross-sections ofthe workings and the possibility of their tightening the movement ofa

working front,

various degree of refilling by means of systems and equipment ussually connected with

an accepted technology and organization ofthe manufacturing process,

costs indispensable to apply every acceptable solution.

To improve the effectiveness of cooling installation performance a proper location of
water coolers and insulated cooling water pipelines are also important. Proper installation

fittings allowing to control and regulate the cooling water flow to particular air coolers are

equally essential.



