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ZMIANY STRUKTUR SIECI WENTYLACYJNYCH
W RESTRUKTURYZOWANYCH KOPALNIACH WEGLA
KAMIENNEGO

Streszczenie. W artykule zostat przedstawiony proces restrukturyzacji dotyczacy
w szczegllnosci struktur sieci wentylacyjnych kopalh wegla kamiennego. Proces ten
zwigzany byt przede wszystkim z upraszczaniem struktur sieci wentylacyjnych przez
likwidacje zbednych wyrobisk gérniczych. Ocena zmian wielkoSci i ztozonosci sieci
wentylacyjnych zostala przedstawiona na przyktadzie dwo6ch restrukturyzowanych kopaln
wegla kamiennego, z ktdrych jedna w koricowej fazie restrukturyzacji zostata zlikwidowana,
druga natomiast, po wiaczeniu jej wczedniej do sieci wentylacyjnej kopalni sasiedniej, zostata
uproszczona do minimum.

CHANGES INTO STRUCTURES OF VENTILATION NETS IN COAL
MINES UNDER RESTRUCTURE PROCESS

Summary. With particular consideration of structures of ventilation nets in coal mines,
restructure process has been presented in the article. First of all, this process has been
connected with simplification of ventilation nets by abandoning useless excavations. Basing
on two coal mines - being under restructure process (one of them is after final stage of the
process and it is completely abandoned, and the second one has been reduced to minimum
after connection with operating mine) - evaluation of changes into dimension and complexity
ofthe nets has been given.

1. Wprowadzenie

W ostatnich kilkunastu latach w polskim gdrnictwie wegla kamiennego dokonaty sie
znaczgce zmiany restrukturyzacyjne. Zmiany te wptynety przede wszystkim na wzrost
koncentracji produkcji. Jednym z elementdw restrukturyzacji byto stopniowe zmniejszanie

liczby wyrobisk i tym samym upraszczanie struktury sieci wentylacyjnej przy jednoczesnym
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utrzymaniu ustabilizowanej struktury zasadniczej. Wéréd likwidowanych wyrobisk znaczng
wiekszo$¢ stanowily wyrobiska eksploatacyjne, gdzie przed restrukturyzacjg ich liczba
przypadajgca $rednio na jedng kopalnie wynosita 6-10, natomiast po przeprowadzonej
restrukturyzacji zmalata do 3-r4. Réwnocze$nie zmniejszyta sie takze liczba wyrobisk
udostepniajacych i przygotowawczych.

W zwigzku z tymi zmianami znacznie zmniejszyty sie S$rednie diugoSci wyrobisk
dotowych przypadajgcych najedng kopalnie z okoto 145 km do okoto 114 km.

Zmniejszenie liczby $cian eksploatacyjnych lub nawet catych rejonéw wentylacyjnych w
kopalniach spowodowato wystgpienie nadmiaru ilosci powietrza w sieciach wentylacyjnych
w stosunku do aktualnych potrzeb. Konieczna byta regulacja ilosci powietrza
doprowadzanego do kopaln w celu obnizenia kosztow przewietrzania. Po ograniczeniu ilosci
doprowadzanego powietrza $redni jego strumien zmniejszyt sie z okoto 25.300 m3Imin do
okoto 21.400 m3min. Redukcje te dotyczyty okresu 4 lat najintensywniejszej restrukturyzacji
majacej miejsce w latach 1996 -r 2000 [16]. W p6zniejszych latach zmiany te byty juz
znacznie bardziej ograniczone.

Wynikiem restrukturyzacji byto rowniez, obok upraszczania struktur sieci
wentylacyjnych pojedynczych kopaln, tgczenie sieci wentylacyjnych oddzielnych kopalh
w jedng z rdwnoczesnym ich upraszczaniem. Jeszcze innym wynikiem restrukturyzacji byto
stopniowe upraszczanie struktury kopalni az do catkowitej jej likwidacji z pozostawieniem
jedynie wyrobisk niezbednych do utrzymania procesu pompowania wéd dotowych w celu
niedopuszczenia do zalania kopaln sgsiadujgcych.

W zwigzku z tymi zmianami wielko$¢ struktur sieci wentylacyjnych kopald bardzo
szybko malata w miare likwidacji kolejnych wyrobisk, natomiast ztozono$¢ struktur sieci nie

zawsze zmniejszata sie wraz z upraszczaniem ich struktur.

2. Charakterystyka systemu i systemu wentylacyjnego kopalni

Przez okredlenie system nalezy rozumieé¢ okreslony zbiér elementdw oraz relacji
systemotworczych zachodzacych miedzy tymi elementami, stanowigcy pewng funkcjonalng
catos¢ [4, 5].

Element w systemie jest to pewien sktadnik, ktdry petni w nim witasciwa jedynie jemu

funkcje. Element ten traktowany jest jako niepodzielny z punktu widzenia funkcjonalno$ci.
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Stosunki pomiedzy poszczeg6lnymi elementami systemu sa relacjami systemotworczymi.
Dzieki tym relacjom cato$¢ ma wtasciwosci, ktdrych nie wykazujajej czesci. Elementy, ktore
sg sktadnikami systemu, mogg by¢ elementami konkretnymi, fizycznymi - moéwi sie wtedy o
systemie rzeczywistym, fizycznym, lub konstrukcjami myslowymi —jest to tzw. system
abstrakcyjny.

Elementy systemu mozna opisaC za pomocg cech, ktére przedstawiajg rozmaite
wiasciwosci systemu w zaleznosci od czasu. Zestaw cech konkretnego elementu systemu
w danej chwili ,,t” opisuje wyrézniony stan elementu w danej chwili. Zestaw cech elementéw
opisuje takze stan systemu w danym czasie w spos6b posredni [4],

Wiele systemow stanowi systemy sterowane [12]. Sterowanie w tym systemie mozna
osiggna¢ przez odpowiednie uksztattowanie wielkosci wejsciowych, sterujgcych, przez ktore
system spetnia swoje funkcje.

W przypadku kopalh system wentylacyjny jest zbiorem wyrobisk gérniczych, przez ktére
przeptywa odpowiednia ilo$¢ powietrza Swiezego i zuzytego doptywajacego i odptywajacego
do i z miejsc pracy. Nazwg ,,miejsce pracy” przyjeto okresla¢ obiekt przewietrzania. Sg nimi
najczesciej przodki wybierkowe i przygotowawcze, bedace gtdwnymi miejscami pracy
gornikéw. Obiektami przewietrzania sg takze r6znorodne komory funkcyjne, sktady, a nawet
miejsca o zwiekszonym zagrozeniu gazowym (wydzielanie metanu ze szczeliny, tamy
pozarowe itp.). Nie zawsze wiec obiekt przewietrzania zawiera stanowisko pracy goérnika
[13]-

Diugoletnia praktyka przewietrzania kopalni wykazata, ze do obiektdw przewietrzania
powietrze powinno by¢ doprowadzane w postaci tzw. pragdéw niezaleznych. Wszystkie prady
niezalezne, ktore przeptywaja przez obiekty przewietrzania, mozna przedstawi¢ w formie
jednego przekroju przez sie¢ tzw. przekroju catkowitego [6, 7].

Kazdy system znajduje sie w pewnym otoczeniu. Otoczenie systemu to zbiér wszystkich
elementdw nienalezagcych do systemu, a mogacych oddziatywa¢ na system
i odwrotnie, ulegajacych zmianie pod wptywem dziatania systemu.

Wszystkie obiekty przewietrzania mozna okre$li¢c jako zbiér wyjs¢ systemu
wentylacyjnego, ktére oddziatujg na otoczenie systemu za posrednictwem okreslonych
wielkosci fizycznych, takich jak: temperatura, wydatek powietrza, stezenie gazu itp.
Wejsciami systemu wentylacyjnego sag zrodta ruchu powietrza zapewniajgce pozadane
natezenie przeptywu powietrza, urzadzenia sterujagce rozptywem powietrza w sieci
wentylacyjnej (tamy regulacyjne, wentylatory pomocnicze), a takze elementy zaktdcajace

przeptyw powietrza przez sie¢, za ktérych posrednictwem otoczenie oddziatuje na system.
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Otoczeniem systemu wentylacyjnego kopalni podziemnej jest przede wszystkim
atmosfera ziemska, ktora dostarcza Swieze powietrze do wyrobisk podziemnych i obiektow
przewietrzania. Do elementdw otoczenia systemu wentylacyjnego mozna zaliczy¢ réwniez
gorotwér, z ktorego do powietrza ptyngcego wyrobiskami doptywajg gazy, wilgo¢ i ciepto.
Jest on wiec elementem niekorzystnym, pogarszajacym jako$¢ powietrza doptywajacego do
miejsc jego zuzytkowania.

Otoczenie mozna podzieli¢, ze wzgledu na zakres wptywu na system, na otoczenie
blizsze, ktérego nie mozna poming¢, oraz otoczenie dalsze, ktérego wptyw jest pomijalny.

Przejawem oddziatywania otoczenia bliskiego na system wentylacyjny jest doptyw
powietrza z atmosfery do wyrobisk kopalnianych, w wyniku réznicy cisnienia wytwarzanej
przez wentylatory gtdwnego przewietrzania oraz maszyny i urzadzenia wykorzystywane w
procesie produkcji, powodujgce czesto uszkodzenia tam wentylacyjnych oddziatujgcych
bezposrednio na proces wentylacji w kopalni.

Otoczenie dalsze moze wptywaé na system w sposéb niekontrolowany, utrudniajac
sterowanie nim. Te niekontrolowane wielko$ci zaliczone do wejS¢ systemu sa jego
zaktdceniami [12]. Ich cechajest losowy charakter oddziatywania i niemierzalno$é. Dziatanie
zaktdcen ujawnia sie przez wptyw na wielkosci wyjsciowe.

Jesli odchylenia stanu wyjsciowego od pozadanej normy funkcjonowania systemu
wentylacyjnego przekraczajg dopuszczalne granice, musi nastepowaé dziatanie korygujace.
Jest nim regulacja przeprowadzana za pomocg regulatoréw, ktérymi sg najczesciej tamy
regulacyjne o zmiennym oporze aerodynamicznym, a rzadziej wentylatory pomocnicze
0 zmiennym spietrzeniu. Regulacja jest wiec czynno$ciag polegajaca na doprowadzeniu stanu
wyjsciowego systemu do pozadanej normy. Je$li norma stanu wyjsciowego jest wielkoscig
zmieniajaca sie lub wielkoscia, od ktdrej zalezy realizacja okre$lonego celu systemu, to
wowczas zamiast regulacji mamy do czynienia ze sterowaniem [11]. Polega ono juz nie tyle
na doprowadzeniu stanu wyjsciowego do pozadanej normy, ile na ciagtym utrzymywaniu
tego stanu na poziomie normy (z uwzglednieniem odchylen w dopuszczalnych granicach).
Sterowanie jest wiec ciggtym stosowaniem regulacji w spos6b programowy, bo musi istnie¢
okre$lony program sterowania [11].

W systemie wentylacyjnym kopalni podziemnej stosuje sie przede wszystkim regulacje.

Formalnie system wentylacyjny S mozna zapisaé¢ jako zbior elementéw lub obiektéw

powigzanych w cato$¢ relacjami miedzy nimi:

s=<U, {R}, Y>, (1)
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gdzie:
U - zbidr wyréznionych elementéw wejscia,
Y - zbior wyrdznionych elementow wyjscia,

R - relacja systemotworcza na zbiorach U, Y.

Wedtug Mesarovica [10] relacje miedzy elementami U i Y dowolnego systemu mozna
przedstawi¢ w postaci opisu wejscie-wyjscie (WE-WY) lub w postaci opisu teleologicznego.

W opisie WE-WY okresla sie zaleznosSci pomiedzy elementami wejscia i wyjscia za
pomoca uktadu réwnosci rézniczkowych lub algebraicznych, ktére najczesciej sie linearyzuje.

Sie¢ wentylacyjng odwzorowa¢ mozna w postaci grafu zorientowanego:

@
gdzie:
X - zbiér weztow,
U - zbidr krawedzi zorientowanych (tukow),
P - relacja tréjcztonowa PeX xUXx X..
Oznaczajac przez ,n” liczbe wierzchotkéw grafu, a przez ,m” liczbe krawedzi
zorientowanych, mozna zapisa¢ liczbe cyklomatyczng grafu w postaci zwigzku znanego

w teorii grafow:

v=m-n+l, 3)

Liczba cyklomatyczna okresla liczbe wszystkich cykli niezaleznych w sieci wentylacyjnej.
Sposrad tych cykli wigkszo$¢ stanowia tzw. cykle niezalezne zewnetrzne zawierajagce zawsze
wezet poczatkowy (wlotowy) i koricowy (wylotowy) w sieci zamknietej odwzorowanej
grafem cyklicznym.

Konstruujgc dla sieci wentylacyjnej tzw. przekrdoj catkowity [7], znalez¢ mozna
maksymalng liczbe vz cykli niezaleznych zewnetrznych zawierajgcych wszystkie odbiory
(obiekty) powietrza. Liczba ta moze by¢ miarg wielkoS$ci sieci wentylacyjnej.

Do oceny struktur sieci wentylacyjnych wykorzystaé mozna rowniez miare ztozonosci u

[13] okreslongwzorem:

0= oo , (4)



490 D. Musiot

Wedtug propozycji J. Sutkowskiego, sieci wentylacyjne mozna podzieli¢ na klasy
o0 réznej ztozono$ci struktury:
1) sieci o strukturze bardzo prostej, gdy 0<a <0,25,
1) sieci o strukturze prostej, gdy 0,25<0 < 0,50,
I11) sieci o strukturze ztozonej, gdy 0,50 <a < 0,75,

1V) sieci o strukturze bardzo ztozonej, gdy 0,75 <0 < 1,00.

Niezaleznie od sposobu opisu systemu wentylacyjnego, istotnym problemem jest
zdefiniowanie relacji systemotwdrczych. Relacje te realizowane sg w systemie przez sie¢

wentylacyjna. Sie¢ wentylacyjnajest wiec osnowg systemu wentylacyjnego kopalni [13].

3. Zmiany w strukturze sieci wentylacyjnej kopalni

Czas istnienia kopalni mozna podzieli¢ na trzy gtéwne okresy. Pierwszy okres to budowa
kopalni. W czasie trwania tego okresu (od 5 do 10 lat) moga wystapi¢ bardzo duze zmiany
w zasadniczej strukturze sieci wyrobisk.

Roboty gornicze prowadzone sg poczgwszy od gtownych wyrobisk udostepniajgcych
pokiady wegla, poprzez wyrobiska rozcinajagce poktady na pola eksploatacyjne,
a skonczywszy na wyrobiskach eksploatacyjnych. W okresie tym wzrastajg ciggle mozliwosci
wydobycia i zwieksza sie efektywnos¢ eksploataciji.

Po osiagnieciu petnego zaplanowanego wydobycia kopalnia wkracza w drugi, umowny
okres - maksymalnego wydobycia. W okresie tym poczatkowo nie prowadzi sie prac
wplywajacych znacznie na zmiany w zasadniczej strukturze sieci wentylacyjnej. Jednak
wskutek zmiennej dtugosci drég wentylacyjnych, szczegblnie w kopalniach o duzej
koncentracji i intensyfikacji wydobycia, zmieniajg si¢ znacznie opory bocznic sieci - co
wptywa znacznie na warto$¢ potrzebnego spietrzenia wentylatora. Juz na etapie
projektowania kopalni prowadzone sg obliczenia, ktérych celem jest wyodrebnienie zbioru
pozadanych punktéw pracy wentylatoré6w gtéwnych w catym okresie istnienia kopalni.
Stwarza to teoretycznie warunki prawidtowego przewietrzania w catym okresie istnienia
kopalni.

W miare wyczerpywania sie zasoboéw w udostepnionych polach eksploatacyjnych

nastepuje zejscie na wiekszg gtebokos$¢, dotgczenie do obszaru goérniczego kopalni
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rezerwowych pdél eksploatacyjnych, eksploatowanie filaréw ochronnych. Wydtuzaja sie przez
to znacznie drogi prowadzenia powietrza i sie¢ wentylacyjna moze znacznie odbiega¢ od
pierwotnie zatozonej, dla ktérej zaprojektowane zostaty gtdwne urzadzenia wentylacyjne.

Czynniki te wptywajg na poszukiwanie przez kopalnie sposobéw uproszczenia struktury
sieci wentylacyjnej przez likwidacje zbednych wyrobisk kopalnianych, a przez to
minimalizacje iloSci powietrza potrzebnego do ich przewietrzenia, zmniejszenia spietrzenia
wentylatorow gtéwnych, zmniejszenia ucieczek powietrza, wymiane gtdwnych urzadzen
wentylacyjnych na urzadzenia o wiekszych mozliwosciach wentylacyjnych.

Czesto jednak zdarza sie, ze nawet wymiana gtéwnych urzadzehn wentylacyjnych na
nowe, bardziej sprawne, o lepszych parametrach wentylacyjnych nie zwieksza mozliwosci
wentylacyjnych systemu. Wymiana ta nie wplywa w spos6b dostateczny na poprawe
funkcjonowania systemu wentylacyjnego, utrzymanie jego stabilnoSci i dostatecznie duzej
rezerwy wentylacyjnej. Z sytuacjg takg mamy do czynienia przewaznie w kopalniach
starszych, o matych przekrojach poprzecznych wyrobisk i duzych ich oporach, co nawet przy
nowych urzgdzeniach gtéwnego przewietrzania nie stwarza mozliwosci przeptywu przez
wyrobiska wiekszych ilosci powietrza. Jedynym sposobem w takim przypadku jest znaczne
uproszczenie sieci wentylacyjnej kopalni przez likwidacje wszystkich zbednych wyrobisk
gorniczych tgcznie z szybami, ktére nie spetniajg juz swej roli, szczegdlnie w kopalniach
zespolonych.

Trzecim, umownym okresem czasu istnienia kopalni jest okres jej likwidacji,
w ktérym nastepuje likwidacja catych partii struktury podziemnej kopalni tacznie
z wyrobiskami podszybi i szybami. Proces likwidacji jest bardzo ztozony, przez co rowniez
niemozliwy do przeprowadzenia w krotkim okresie czasu. Rozpoczyna sie od likwidacji
zbednych wyrobisk oraz rejonéw, w ktérych eksploatacja wegla zostata zakoriczona.
Likwidowane sa nastepnie kolejne wyrobiska, rejony, a takze szyby peryferyjne, ktore staja
sie zbedne przy przewietrzaniu pozostatych wyrobisk. Na dole pozostajgjedynie wyrobiska
i komory funkcyjne niezbedne do odprowadzenia wody oraz gazow wyptywajacych
z otamowanych przestrzeni. Czas utrzymywania tych wyrobisk moze by¢ bardzo diugi. Jest
on zwigzany z koniecznos$cig odprowadzania wody jako potencjalnego zagrozenia dla kopaln
sgsiadujacych z likwidowanym zakladem. Ostatnim etapem w dlugotrwatym okresie
zamykania zaktadu gorniczego jest likwidacja szybédw gtdwnych.

Obok zmian struktury sieci wentylacyjnej zwigzanych z dziatalnoscig wydobywczg
kopalni, wystepujg takze zmiany spowodowane awariami. Przyczyng zmiany struktury sieci

moze by¢ na przykiad utworzenie pola pozarowego, co pocigga za sobg koniecznos¢
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odizolowania niekiedy nawet znacznej czesci kopalni z duzg liczbg bocznic sieci. Zmienia sie
przez to nie tylko sie¢ wentylacyjna, ale takze caty system wentylacyjny, do ktérego naleza
wszystkie urzadzenia wentylacyjne.

Zmiany w strukturze sieci moga spowodowac tapniecia i zawaty niszczace na state lub na
okres wusuniecia zawatu wazne bocznice sieci wentylacyjnej. Niejednokrotnie trwate
zniszczenie waznej drogi wentylacyjnej lub transportowej zmusza kopalnie do wykonania

innej drogi, ktora trwale zmienia strukture sieci.

4. System wentylacyjny kopalni restrukturyzowanej

Prowadzona od 1989 r. restrukturyzacja gornictwa wegla kamiennego obejmuje zmiany
organizacyjne, ekonomiczne i techniczne w kopalniach w celu obnizenia kosztéw produkcji
wegla i poprawy jego jakosSci dla sprostania konkurencyjnosci na rynku krajowym
i rynkach zagranicznych.

Techniczna restrukturyzacja kopaln sprawia, ze procesy przeksztatcania lub likwidacji
struktur ich sieci wentylacyjnych uleglty ogromnemu przyspieszeniu. Powstat problem
racjonalizacji przewietrzania kopaln w procesie ich technicznej restrukturyzacji [9].
W ramach obnizania kosztow wydobycia kopalnie starajg sie rdwniez zmniejszy¢ koszty
przewietrzania. Istotnym elementem kosztéw przewietrzania jest koszt zuzywanej energii
elektrycznej, gdyz w ogo6lnym bilansie energii zuzywanej przez kopalnie energia na
przewietrzanie stanowi okoto 17%.

Zmniejszenie liczby $cian eksploatacyjnych w kopalniach wegla i likwidacja zwiazanych
z nimi rejondw wentylacyjnych spowodowal, wystapienie w kopalniach nadmiaru iloSci
powietrza w stosunku do aktualnych potrzeb. Likwidacja $cian w wielu kopalniach
spowodowata koniecznos$¢ likwidacji rowniez poziomdédw wydobywczych i wentylacyjnych,
a nawet szybow.

Jeszcze inna grupa kopaln po likwidacji czeSci p6l eksploatacyjnych i wielu wyrobisk
zostata potgczona z sasiednimi kopalniami lub proces ten trwa.

Przyjeto wiec [9] wyrdznia¢ obecnie cztery grupy kopaln:

a) przeznaczone do likwidacji,
b) przewidziane do potgczenia z kopalnia sgsiednia,
¢) oustabilizowanej strukturze zasadniczej,

d) rozwojowe.
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W kopalniach przeznaczonych do likwidacji nastepuje bardzo szybkie likwidowanie
rejonéw, poziomdw i wiekszosci szybéw. Ze wzgledu na potrzebe pompowania wody
pozostawia sie dwa szyby wraz z komorg pomp i taczacymi je wyrobiskami lub tylko jeden
szyb z automatycznymi pompami glebinowymi. Struktura sieci wentylacyjnej kopalni
likwidowanej ulega wiec szybkim zmianom, stwarzajgc stany coraz bardziej uproszczone.
Sukcesywnie zmniejsza sie zapotrzebowanie ilosci powietrza do przewietrzania wyrobisk.
Podstawowym problemem w tych kopalniach jest wiec dostosowanie pracy wentylatoréw
gtéwnych do zmieniajacych sie warunkéw wentylacyjnych.

Przyktadowo, przesledzi¢c mozna likwidacje KWK ,Debiensko” [3] rozpoczety
1.07.2000 r. i planowang do zakonczenia w dniu 30.09.2001 r. (wydobycie wegla zakofnczono
juz w dniu 31.10.2000 r.).

Kopalnia ,Debierisko” posiadata 6 czynnych pozioméw (w tym 3 wydobywcze)
i 5szybow. W 1999 r. czynne byty jeszcze 4 $ciany z wydobyciem dobowym okoto 6000 Mg.
Catkowita ilos¢ powietrza wyptywajgcego dwoma szybami wydechowymi V i VIN wynosita
okoto 15000 m3¥min, a tagcznie ze stratami zewnetrznymi 16500 m3min.

Likwidacje kopalni podzielono na cztery etapy:

etap |, odpowiadajacy strukturze sieci wentylacyjnej w chwili podjecia decyzji

o likwidacji,

etap Il obejmujacy wytgczenie wentylacyjne szybu VIN (jednego z dwoch szybéw

wentylacyjnych) i pozostawienie dwoch czynnych $cian,

etap 111 obejmujacy likwidacje catej podsieci zwigzanej z szybem VIN (25 km wyrobisk),

etap IV obejmujacy likwidacje pozostatych dwéch $cian i zwigzanych z nimi wyrobisk,

likwidacje wiekszosci wyrobisk przyszybowych (34 km) oraz zmiane funkcji
pozostawionych dwdéch szybow.

W etapie Il ilos¢ powietrza ptynacego przez wentylator gtowny przy pozostawionym
szybie V wynosita 9900 m3min, ale straty wewnetrzne oceniono jako rowne 5800 m7min.
Otwor rownoznaczny sieci wentylacyjnej wynosit 4,2 m2.

W etapie Ill ilos¢ powietrza ptyngcego wentylatorem przy szybie V zmniejszyta sie
nieznacznie, bo do wartosci 9100 m3min, ale otwdr réwnoznaczny sieci wentylacyjnej
zmniejszyt sie do 3,6 m2.

W etapie IV nastgpita likwidacja wiekszosci wyrobisk. Gdy sie¢ wentylacyjna zostata
maksymalnie uproszczona, a ilosci powietrza potrzebnego do przewietrzania wyrobisk
ustalone zostaty na poziomie 1300M500 m3min, mozliwe byto zastosowanie wentylatorow

lutniowych w miejsce dotychczasowych wentylatorow gtéownych.
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Widac¢ wiec, ze brak mozliwosci regulacji parametréw pracy wentylatora przy szybie V
nie pozwolit w okresie obejmujgcym etapy wczedniejsze zmniejszy¢ kosztéw energetycznych
przewietrzania.

Struktura sieci wentylacyjnych kopalin przeznaczonych do potgczenia z kopalniami
sgsiednimi zostaje zmieniona w zwiazku z zaistniatym potaczeniem. Przy taczeniu kopaln
nastepowaé¢ musi likwidacja zbednych rejondw eksploatacyjnych, poziomow i szybdéw, ale
potaczenie wymaga rowniez wykonania nowych wyrobisk. W efekcie struktura sieci
wentylacyjnej w stworzonym nowym systemie wentylacyjnym nie bedzie suma struktur
poprzednich.

Tego typu zmiany w sieciach wentylacyjnych nastepowaty przy tagczeniu kopaln ,,Polska”
i ,Nowy Wirek”, ,Poko6j” i ,Wawel”, ,Marcel” i ,1 Maja”, ,Jastrzebie” i ,Moszczenica”
i innych.

Przyktadowo prze$ledzi¢ mozna uproszczenie struktury sieci wentylacyjnej KWK
,P0okoj” [1], ktora nastepowata juz po wczesSniejszym potgczeniu kopalni ,,Pok6j” i ,Wawel”
w jedng kopalnie ,,Pok0j” z rejonem ,,Wawel”.

Zasoby w rejonie ,Wawel” stopniowo sie¢ zmniejszaty i w pewnym okresie pozostata
czynnajuz jedna $ciana na poziomie 800 m w tym rejonie. Potrzeby iloSci powietrza w tym
rejonie zmniejszaty sie wiec znacznie. W koncu w planie restrukturyzacji KWK ,Pokdj” ujeto
rowniez likwidacje szybu ,,Potudniowego” - jednego z dwdéch (obok szybu , Klary”) szybéw
wentylacyjnych w rejonie ,Wawel”.

Wentylator WOK-8pz z szybu ,Potudniowy” uzyskat parametry: Apc=2000 Pa,
V =6200 m3min przy nieznacznym (ok. 100 Pa) przydtawieniu przeptywu w kanale
wentylacyjnym. Szybem ,,Potudniowy” z dotu kopalni ptyneto okoto 5600 m3min powietrza
zuzytego. Przy drugim szybie wentylacyjnym ,Klara” wentylator WOK-4d uzyskiwat
parametry: Ap=900 Pa, V =4400 m7min. Z dotu kopalni ptyneto okoto 3800 m3min
powietrza zuzytego.

Rekonstrukcja (przebudowa) sieci wentylacyjnej rejonu ,,Wawel” podzielona zostata na
nastepujace etapy:

Etap 1, stan poczatkowy z czynnymi rejonami eksploatacyjnymi w poktadzie 510 na

poz. 800 m i na poz. 450 m oraz wszystkimi komorami funkcyjnymi na poz. 450 m,

620 m i 800 m.

Etap Il, zwigzany z likwidacjg czeSci wyrobisk na poziomach 620 m i 800 m, w tym

Szybika S-4; rejon eksploatacyjny w poktadzie 510 na poz. 800 m pozostat czynny.
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Etap Ill, zwigzany z likwidacjg wiekszosci wyrobisk na poziomach 620 m i 800 m,
w tym likwidacji rejonu wydobywczego w poktadzie 510 i likwidacjg wiekszosci komor
funkcyjnych na poziomach 620 m i 800 m.

Etap 1V, zwigzany z likwidacja szybu ,Potudniowego” i przylegtych wyrobisk, lecz

Z pozostawieniem na poz. 620 m komory pomp, rozdzielni elektrycznych.

Po przebudowie rejonu ,Wawel” pozostaty w nim szyb wdechowy ,Mikotaj” i szyb
wentylacyjny ,,Klara” wraz z czynnym eksploatacyjnie poziomem 450 m. Na gtebszych
poziomach 620 m i 800 m pozostaty wyrobiska zwigzane z odprowadzeniem wody do
sgsiedniej kopalni ,,Bielszowice”.

Po wytgczeniu szybu ,,Potudniowy” z sieci wentylacyjnej KWK ,,Pokdj” catkowita ilos¢
powietrza pitynacego przez kopalnie zmniejszyta sie z okoto 32000 m3Imin do okoto
26000 m3min. Straty powietrza miedzy pradami grupowego powietrza oceniono na
okoto 44 %.

Grupa kopaln, scharakteryzowana jako kopalnie o ustabilizowanej strukturze zasadniczej,
miataby systemy wentylacyjne niepodlegajagce zbyt duzym zmianom. Zachowane zostaja
bowiem szyby, podstawowe poziomy, gtéwne wyrobiska rozcinkowe. Zmiany obejmuja
likwidacje mniej efektywnych pdél wydobywczych i likwidacje zbednych wyrobisk.
Restrukturyzacja techniczna tych kopald wigze sie przede wszystkim z koncentracja
wydobycia [8].

Problem koncentracji wydobycia wystapit po raz pierwszy latach 60. Juz woéwczas
analizowano tez, jakie on przyniesie skutki dla warunkéw przewietrzania kopali [2],
Koncentracje produkcji uwaza sie obecnie jako szanse na obnizenie kosztu pozyskiwania
kopaliny [8].

Prof. A. Lisowski zwraca przy tym uwage, ze ,wzrost koncentracji produkcji
w przodkach eksploatacyjnych nie jest celem samoistnym i Zze nie chodzi tu o samg
efektywnos$¢ przodkéw. Podstawowym celem jest zmniejszenie liczby prowadzonych
i utrzymywanych wyrobisk, liczby eksploatowanych punktéw zatadowczych, poziomow
i szybéw - a wiec uproszczenie struktury kopalf i osiggniecie tym samym efektu
zwielokrotnionego - w postaci znaczaco obnizonego, catkowitego kosztu produkcji” [8],

Wraz z uproszczeniem struktury kopalni nastepuje uproszczenie jej sieci wentylacyjnej.
Do tych zmian nalezy dostosowaé prace urzgadzen wentylacyjnych, modernizujac przede

wszystkim stacje wentylator6w gtéwnych, rozwijajgc systemy monitorowania zagrozen,
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kontroli i sterowania wentylacji kopalni [15]. Energooszczednos$¢ kopalni wigze sie
z zastosowaniem automatycznej regulacji predkosci obrotowej silnikbw napedowych
wentylatorow gtéwnych i ulokowaniem w stacjach wentylatorowych rezerwy powietrza
zamiast utrzymywania jej w sieci wentylacyjnej [14].

Wyréznienie czwartej grupy kopaln, tzw. kopald rozwojowych, uzasadnione jest [9]
budowag w nich nowych, gtebszych poziomoéw - z czym wigze sie wzrastanie zagrozen
naturalnych, gtéwnie metanowego i klimatycznego. Walka z zagrozeniami wymaga za$
intensyfikacji przewietrzania. Restrukturyzacja sieci wentylacyjnych kopaln rozwojowych
rozszerza sie wiec o problemy dostarczania wiekszej ilosci powietrza do rejonow
wentylacyjnych, ograniczania strat wewnetrznych i zewnetrznych powietrza.

Podziat kopalh na cztery umowne grupy nie jest wyznacznikiem zasadniczych réznic,
ktére dotyczytyby zmian struktury sieci wentylacyjnych kopalh. W kazdej grupie nastepuje
uproszczenie struktury sieci wentylacyjnej zwigzane z likwidacjg nieefektywnych rejonow
wydobywczych, likwidacjg zbednych wyrobisk, ograniczeniem strat powietrza, zwigekszeniem
efektywnos$ci pracy stacji wentylatoréw gtownych, rozwinieciem systemow monitorowania

zagrozen i sterowania rozptywami powietrza w sieci wentylacyjnej.

5. Ocena zmian ztozonosSci struktury sieci wentylacyjnej dla przyktadowych
kopalh

Przyktadami kopalh, w ktérych nastepowata bardzo silna rekonstrukcja ich sieci

wentylacyjnych, saKW K ,,Debienisko” i KWK ,,Pokoj”.

W KWK ,Debiefsko” zmiany sieci wentylacyjnej zwigzane byly ze stopniowa
likwidacja kopalni. W KWK ,Pokdj” zmiany dotyczyty rejonu ,Wawel” wigczonego
wczesniej do sieci wentylacyjnej KWK ,Pok6j” po potgczeniu KWK ,Pokdj”
i KWK ,Wawel” w jedna kopalnie. W rejonie ,Wawel” rekonstrukcja jego sieci
wentylacyjnej zwigzana byta z likwidacjg jednego z dwoch szybéw wentylacyjnych oraz
likwidacjg wiekszo$ci wyrobisk na dwéch gtebszych poziomach.

W celu zbadania wptywu przeprowadzonej etapami rekonstrukcji wymienionych sieci
wentylacyjnych na ich upraszczanie sie wykorzystano miare ztozonoSci struktury sieci a.

Dla KWK ,DebieAsko” miara ztozonosci struktury dla kolejnych etapdw jej likwidacji

przedstawiata sie nastepujaco:
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Etap | m = 323, n = 205, v=m-n+ 1=323- 205+ 1= 119

o= n N —— = 0,867 - struktura bardzo ztozona
2-v-4 2-119-4

Etap Il m = 288, n = 175, v=m-n+ 1=288- 175+ 1= 114

n-2 175-2 = 0,759 - struktura bardzo ztozona
2-v-4 2-114-4

Etap 111 m = 238, n = 141, v=m-n+ 1=238- 141+ 1=98
n-2 141-2
2-v-4 2-98-4

0,724 - struktura ztozona

EtaplV m = 56, n = 36, v=m-n +1=56-36 +1=21
o= n N —— = 0,895 - struktura bardzo ztozona

2-v-4  2-21-4

Dla Rejonu ,Wawel” w KWK ,,Pokéj” miara ztozono$ci struktury dla kolejnych etapow

jej likwidacji przedstawiata sie nastepujaco:
Etapl m=139, n= 82, v=m-n+1=139- 82+ 1=58

n-2 82-2
0= = = 0,714 - struktura ztozona
2-v-4 2-58-4

Etap Il m = 119, n = 65, v=m-n+ 1=119- 65+ 1=55

n-2 65-2 .
= 0,594 - struktura ztozona
2-v-4 2-55-4

Etap 111 m=92,n=42, v=m-n+1=92- 42+ 1=51

n-2 42-2
= 0,408 - struktura prosta
2ev-4 2-51-4

Etap 1V m = 87, n = 38, v=m-n+ 1=87-38 + 1=50
n-2 38-2 .

a= = = 0,375 - struktura prosta
2-v-4 2-50-4
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Uzyskane z obliczen warto$ci a ztozonoSci struktury sieci naniesione zostaty na wykres
zaleznosci liczby weztéw od liczby bocznic dla sieci o réznej ztozonos$ci struktury c¢ [13]
(rys. 1). Jak z niego widaé, wartosci a ztozonosci struktury sieci wentylacyjnej KWK
»,DebiefAsko” odpowiadajgce trzem pierwszym etapom likwidacji kopalni obnizaty sie od
struktury bardzo ztozonej do struktury ztozonej. W etapie IV struktura sieci, sktadajgca sie
jeszcze z bardzo wielu wyrobisk przyszybowych, stata sie ponownie bardzo ztozona.
Natomiast wielko$¢ struktury sieci, ktdrej miarg sg liczba bocznic, liczba weztéw oraz liczba

cyklomatyczna, bardzo szybko malata w miare likwidacji wyrobisk.

| - stany sieci dla KWK "Debierisko"

et a1 et W el KWK "Pokéi a = 1,00.
»- stany sieci dla rejonu "Wawel" KWK "Pokdj
KWK "Debierisko™ o\ v~
200
c
p . —a=050
LY
f 150 -
a=0,25
4.
TIVF e
rejon "Wawel” KWK "Pokdj" a=0
50 150 200 250 400

liczba bocznic m

Rys. 1. Liczby weztéw ,n” i bocznic ,m” dla kolejnych stanéw sieci o réznej ztozonoS$ci struktury a
uzyskanych w czasie likwidacji kopalni ,,Debierfisko” oraz rejonu ,Wawel” KWK ,,Pok6j”

Fig. 1. Number of knots “n” and sidings “m” for following states of a net having different complexity of
structure a which was achieved during abandoning of “Debiefsko” coal mine and “Wawel”
district of “Pokdj” coal mine

W przypadku rejonu ,Wawel” w KWK ,Pok6j” ztozono$¢ struktury wyraznie sie
zmniejszyta, bo az do struktury prostej. Zwigzane to byto z likwidacjg wielu krétkich
wyrobisk podszybi. Rozmiar struktury sieci wentylacyjnej rejonu ,Wawel” dla kolejnych

etapow jej przebudowy réwniez szybko sie zmniejszat.
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6. Podsumowanie

Kilkunastoletni okres restrukturyzacji kopalf przyniost wiele zmian organizacyjnych,
ekonomicznych i technicznych w kopalniach. Restrukturyzacja wptyneta przede wszystkim
na wzrost koncentracji produkcji i tym samym zmniejszenie kosztdw zwigzanych
z eksploatacjg wegla kamiennego. Jednym z czynnikdw obnizenia kosztéw eksploatacji byto
ograniczenie kosztow ponoszonych na przewietrzanie kopalA. Wigzato sie to przede
wszystkim ze zmniejszeniem liczby wyrobisk goérniczych, a w szczegdlnosci wyrobisk
eksploatacyjnych czy nawet catych rejonow wentylacyjnych. Z ograniczeniem tym wigzato
sie bezpodrednio zmniejszenie niezbednej ilosci powietrza, ktdrg nalezato doprowadzi¢ do
miejsc jego odbioru. Z konieczno$cig zmniejszenia iloSci powietrza wigzata sie nie tylko
konieczno$¢ regulacji samej sieci wentylacyjnej, ale takze regulacji wentylatorow gtéwnego
przewietrzania, ktéra nie zawsze byta ekonomiczna.

W czasie trwania restrukturyzacji przyjeto wyro6zniac¢ cztery grupy kopaln; przeznaczone
do likwidacji, przewidziane do potgczenia z kopalnig sasiednig, o ustabilizowanej strukturze
zasadniczej i rozwojowe. W kazdej z grup kopaln restrukturyzacja wigzata sie ze zmianami
w strukturze sieci wentylacyjnej. Najwieksze zmiany zachodzity jednak w sieciach kopaln
likwidowanych i kopaln tagczonych z kilku kopalf sgsiadujacych.

W przypadku kopalfi taczonych zmiana struktury sieci dotyczyta przede wszystkim
potaczenia sieci wentylacyjnych kopalh w jedng. Najczesciej wielko$¢ struktury sieci zaraz po
potaczeniu zwiekszata sie znacznie, powoli zmniejszajagc sie w pozniejszym okresie, w czasie
sukcesywnej likwidacji zbednych wyrobisk goérniczych. Dosy¢ czesto w takim przypadku
réwnoczesnie zmniejszata sie takze ztozono$¢ struktury sieci wentylacyjnej.

W przypadku kopali likwidowanych ciggtemu uproszczeniu podlegata sie¢ wentylacyjna
kopalni do momentu uzyskania struktury, ktéra musiata by¢ utrzymywana ze wzgledu na
konieczno$¢ pompowania wod dotowych. Wielko$¢ struktury sieci w takim przypadku bardzo
szybko malata w miare likwidacji wyrobisk. Miara ztozonos$ci struktury sieci nie zawsze
jednak uzyskiwata wielkosSci mniejsze. W przypadku gdy w zlikwidowanej kopalni pozostata
duza ilo$¢ wyrobisk w obrebie podszybi, ztozonos¢ sieci wentylacyjnej mogta znéw wzrosnaé

do struktury bardzo ztozonej.
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