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WYKORZYSTANIE ZASEONY POWIETRZNEJ W TAMIE
ZWENTYLATOREM - WENTYLATOR ZASEONOWY

Streszczenie. W artykule przedstawiono wstepne uwagi, obserwacje i wyniki pomiaréw
dotyczace wykorzystania zastony powietrznej w tamie z wentylatorem. Przedstawiono
mozliwos$¢ stosowania zastony powietrznej i wentylatora pracujgcego w tamie wentylacyjnej
do poprawy intensywnos$ci przewietrzania w sieciach wentylacyjnych w kopalniach wegla
kamiennego. Otrzymane pozytywne wyniki w wiekszosci przeprowadzonych préb Swiadczg
0 zasadnosci stosowania uktadu zastony powietrznej w tamie z wentylatorem.

USING THE AIR-SCREEN IN THE STOPPING WITH VENTILATOR -
SCREEN VENTILATOR

Summary. Preface, observations and the results of measurements concerning the use of
the air-screen in the stopping with ventilator are presented in this article.
There is described the possibility of using mentioned above air-screen and the ventilator
working in the air stopping to improve ventilation intensity in the coal mines.
Positive results, which were received in most carried out tests, show that the air-screen system
should be used in the stopping with ventilator.

1. Wprowadzenie

Zasadniczym zadaniem stawianym przed wentylacjg kopalni jest zapewnienie ciggtej
wymiany powietrza w wyrobiskach gérniczych. Jest to niezbedny warunek pracy gornikdw
i eksploatacji kopaliny. Odpowiednio zaprojektowana i racjonalna wentylacja stanowi istotny
warunek pracy bezpiecznej oraz zgodnej z zasadami higieny i fizjologii.

Koncentracja wydobycia, schodzenie z eksploatacjg na coraz to wieksze gtebokosci,
udostepnianie kolejnych pokfaddéw przekopami pochytymi oraz nierzadko prowadzenie

eksploatacji podpoziomowej tworza skomplikowany uktad sieci wentylacyjnych nieraz trudny
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do prawidtowego przewietrzenia. Dgzac do poprawy przewietrzania tzw. trudnych rejondw,
czyli rejondw, przez ktére nie przeptywa wymagana ilos¢ powietrza, stosuje sie od lat
szczegOlnie w kopalniach LGOM-u, dodatkowe wentylatory, tzw. wentylatory swobodne lub
wentylatory umieszczone w tamach, tzw. wentylatory pomocnicze. Tematy te poruszane byty
miedzy innymi w pracach [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. Ze wzgledu na zagrozenie, jakie w razie pozaru
moze stanowi¢ wentylator pomocniczy zabudowany w tamie, uzycie takiego wentylatora
w sieci wentylacyjnej do regulacji przewietrzania obecnie moze by¢ dopuszczone na
odpowiednich warunkach okreslonych przez Kierownika Ruchu Zaktadu Gérniczego.

W niniejszym artykule podjeto prébe ukazania wspotpracy wentylatora umieszczonego
w tamie z zastong powietrzng, Kktore to urzadzenie moze zastapi¢ w swojej funkcji

regulacyjnej system $luz i tam wentylacyjnych.

2. Opis stanowiska pomiarowego

Wstepne badania i obserwacje wspdtpracy wentylatora umieszczonego w tamie z zastong
powietrzng (kurtyng powietrzng) zastepujaca typowe ,drzwi” tamy wentylacyjnej
przeprowadzono na specjalnie przygotowanym stanowisku pomiarowym w wyrobisku
dotowym starajgc sie odzwierciedli¢ okreslony ukfad sieci wentylacyjnej. Wspomniane
stanowisko pomiarowe (rys.l) zlokalizowane zostato w bocznicy w pradzie przekagtnym
z mozliwoscia regulacji parametrow przeptywajgcego powietrza przez te bocznice.

Zastosowany uktad wentylatora zastonowego sktadat sie z wentylatora podstawowego
(WLE-1) i wentylatora dodatkowego (WLE-2) uzytego do wytworzenia zastony powietrznej.
Gtéwnym elementem wykonanego stanowiska pomiarowego jest tama murowa, w ktorej
zabudowano wentylator podstawowy (WLE-1). Do celéw badawczych uzyto jako wentylatora
podstawowego wentylator lutniowy typu WL-SIGMA 900/1. Jest to typowy osiowy
wentylator lutniowy, jednostopniowy, ktory moze pracowac¢ w uktadzie wentylacji ssacej lub
tloczacej i moze by¢ stosowany w wyrobiskach ze stopniem ,a”, ,b” Ilub ,c”
niebezpieczenstwa wybuchu metanu oraz klasie A i B zagrozenia wybuchem pytu
weglowego.

W ww. tamie murowej zabudowana zostata specjalnie przystosowana lutnia metalowa
z regulowang za pomocg kierownic szczeling wylotowg stuzacg do ukierunkowania zastony
powietrznej w pozostawionym niezabudowanym przejsciu. Do wytworzenia zastony

powietrznej zastosowano dodatkowy wentylator (WLE-2) lutniowy osiowy, dwustopniowy
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o ukfadzie przeciwbieznym typu WLE - 603B. Wentylator ten potgczono lutnig elastyczng
z odpowiednio przystosowang lutnig metalowa. Powstaty uktad pozwolit na wytworzenie
zastony powietrznej (kurtyny powietrznej) w niezabudowanej czesci tamy murowej
(prostokat o wymiarach 1,95 x 1,2m). W celu lepszego ukierunkowania strumienia zastony
powietrznej przy filarku ociosowym tamy murowej zabudowano Kkierownice z blachy
stalowej.

W strumieniu powietrza wyptywajacego z wentylatora podstawowego i w strumieniu
powietrza wyptywajacego z wentylatora dodatkowego zabudowano rurki spietrzeniowe (rurki
Prandtla) potgczone z manometrami wodnymi. Odczytana warto$¢ cisnienia dynamicznego
pozwolita na obliczenie poszczegdlnych predkosci przeptywajacej strugi powietrza.
Wydajno$¢ (zmiany wydajnosci) wentylatora podstawowego i wentylatora dodatkowego
obliczano na podstawie pomiaru predkosci powietrza w punkcie 1i w punkcie 2, o ustalonych
przekrojach za pomocg zabudowanych stacjonarnych anemometréw mikroprocesorowych

typu AS-3 (rys.l).

Rys. 1. Stanowisko do badan wykorzystania zastony powietrznej w tamie z wentylatorem
Fig. 1. The work - stand concerning using the air - screen in the stopping with ventilator

3. Metodyka pomiardw, wyznaczenie parametrow wyjsciowych

W celu okreslenia wspotpracy wykorzystania zastony powietrznej w tamie z wentylatorem
na przygotowanym stanowisku pomiarowym wykonano szereg pomiaréw wedtug ustalonego
cyklu pomiarowego. Dla uzyskania mozliwie szerokiego zakresu badan zmieniano kolejno
poszczegdlne parametry wplywajagce na wytworzong zastone powietrzng (kurtyne

powietrzna).
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Przy wykonywaniu doswiadczenia poszczegdlne parametry zmieniano w okre$lonym
zakresie:

- regulacje szerokosci szczeliny wylotowej tworzacej zastone powietrzng w trzech
zakresach: szczelina 100% (200 mm), szczelina 50% (100 mm), szczelina 10% (20 mm),

- przydfawienie wentylatora podstawowego (WLE-1) o 1/3 i 2/3 powierzchni wlotowej,

- przydfawienie wentylatora dodatkowego (WLE-2) o 1/3 i 2/3 powierzchni wlotowe;.

W czasie eksperymentu przy zatozonych réznych uktadach regulacji wentylatora

podstawowego (WLE-1), wentylatora dodatkowego (WLE-2) i szerokosci szczeliny

dokonywano rejestracji i pomiaréw nastepujgcych parametrow:

a) rejestracja (co 30 sek.) cisnienia bezwzglednego za pomocg barometrow dotowych
(doktadnos¢ pomiaru 10 Pa, rozdzielczo$¢ pomiaru £ IPa) umieszczonych w pradzie
powietrza doptywajagcym do wentylatora podstawowego i w pradzie wyplywajgcym
z wentylatora dodatkowego, tj. w punkcie nr 1i punkcie nr 2 (rys. 1). Punkty pomiarowe
wyznaczono w dostatecznej odlegtosci (od 60-80m) od tamy murowej, gdzie przeptyw
byt w miare rownomierny, tzn. z dala od przeszkdd i rozgatezien. W punktach 1 i 2
mierzono takze temperature suchg i wilgotng za pomocg psychrometru Assmana
wyznaczajac nastepnie wilgotno$¢ wzgledng powietrza;

b) rejestracja predkosci przeptywajagcego powietrza za pomocg zabudowanych
stacjonarnych anemometrow mikroprocesorowych ultradzwiekowych typu AS-3 (zakres
pomiarowy 0,1 % 10 m/s). Anemometry zabudowane zostaly we wspomnianych
wczesniej punktach 1 i 2 o ustalonych przekrojach w osi przekroju wyrobiska na
wysokosci ok. 2/3 liczac od spagu chodnika. Anemometry dokonywaty ciagtego pomiaru
predkosci przeptywu powietrza, a wspotpracujac z cyfrowa centralkg dotowg typu CCD-1
przekazywaly dane do powierzchniowej centrali telemetrycznej typu CMC-3MS
wchodzacej w skiad systemdw monitorowania parametréw $rodowiska kopalnianego
typu SMP-NT. Jednocze$nie w celach kontrolnych przy anemometrach stacjonarnych
dokonywano pomiaréw recznych predkosci chwilowej za pomocg elektronicznego
anemometru typu: pAS4,

€) pomiar cis$nienia dynamicznego. Za pomocg rurek spietrzeniowych (rurki Prandtla)
potaczonych z manometrami wodnymi dokonywano pomiaru ci$nienia dynamicznego
wystepujacego w strumieniu powietrza wyptywajacego z wentylatora podstawowego
(rurka Prandtla nr 1 i manometr wodny nr 1) i w strumieniu powietrza wyptywajacego

z wentylatora dodatkowego (rurka Prandtla nr 2 i manometr wodny nr 2). Odczytana
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warto$¢ cisnienia dynamicznego pozwolita na obliczenie poszczeg6lnych predkosci
przeptywajacego powietrza;

d) pomiar predkosci strugi powietrza wytworzonej zastony powietrznej (kurtyny
powietrznej) w niezabudowanej czesci tamy murowej (prostokgt o wymiarach 1,95x
1, 2m). Pomiar dokonywano za pomocg recznego anemometru elektronicznego typu
pAS4 o S$rednicy gtowicy pomiarowej 100 mm. Pomiary predkosci powyzej 20 m/s
dokonywano skrzydetkowym anemometrem recznym typu ,Baltimore”. Pomiary
wykonywano w wyznaczonych punktach wytworzonej zastony powietrznej. Punkty
pomiarowe przedstawiono na rys. 2. W celu otrzymania jak najbardziej wiarygodnych
wynikow pomiary reczne w wyznaczonych punktach wykonywano kilkakrotnie, a wynik

koncowy byt Srednig arytmetyczng w danym punkcie pomiarowym.

Rys. 2. Przekrdj przez stanowisko do badan wykorzystania zastony powietrznej w tamie z wentylatorem
z pokazaniem punktéw pomiarowych, w ktérych wykonywano pomiary

Fig. 2. The vertical section of the work - stand concerning the use of air - screen in the stopping with ventilator,
with the measuring points where measurements were carried out

4. Mozliwos¢ zastosowania zastony powietrznej w tamie z wentylatorem

Chcac zobrazowa¢ mozliwosci wspétpracy wentylatora z wytworzong zastong powietrzng
(zastepujacg typowe drzwi w tamie wentylacyjnej) przez wentylator dodatkowy
przeprowadzono analize efektdw otrzymanych pomiaréw przy zmianie parametrow
wptywajgcych na wytworzong zastone powietrzng (kurtyne powietrzng). Pomiary wykonano
dla réznych szerokosci szczeliny wylotowej tworzacej zastone powietrzng oraz réznych
uktadéw potaczen wentylatorow WLE-1 i WLE-2. Przykladowe wyniki uzyskane

z pomiar6w i obliczen przedstawiono narys. od 3 do 5.
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Oprdcz tych pomiaréw i obliczen przeprowadzono obserwacje zachowania sie zastony
powietrznej w zalezno$ci od szerokosci szczeliny i uktadu potgczen wentylatorow WLE-1

i WLE-2.

Wykresy predkosci strumienia zastony powietrznejprzy maksymalnejszerokos$ciszczeliny
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Rys. 3. Przyktadowy wykres zmian predkosci strumienia zastony powietrznej przy maksymalnej szczelinie dla
réznych uktadéw potaczen wentylatoréw WLE-1 i WLE-2

Fig. 3. The hypothetical chart showing the air-screen flux speed changing with the maximum gap for various
systems of ventilators WLE-1 i WLE-2

Mierzona predko$¢ powietrza w strudze zastony powietrznej nieznacznie malata wraz
ze wzrostem odlegtosci, dlatego postanowiono przeanalizowa¢ gtéwnie pomiary wykonane
najdalej, tj. I,Im od wylotu ze szczeliny. Zmiany predkosci strugi powietrza zastony
powietrznej w mierzonej strefie przyociosowej zmieniaty sie gtéwnie w zaleznosci od
szerokosci szczeliny wylotowej tworzacej zastone powietrzng oraz uktadu potgczen
wentylatorow WLE-1 i WLE-2 i wynosity:
Dla pracy WLE-1 i WLE-2

- 10,1 m/s (Srednia predkos$¢ dla punktéw pomiarowych 1-6) szczelina maksymalna przy
$rednim wydatku 3,9 m3s,

- 11,5 m/s (Srednia predkosé dla punktow pomiarowych 1-6) szczelina 50% przy Srednim
wydatku 2,3 m3s,

- 11,6 m/s (Srednia predkosé dla punktow pomiarowych 1-6) szczelina 10% przy Srednim

wydatku 0,5 m3s,
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Dla pracy WLE-1 i WLE-2 i przydtawieniu WLE-1 o 2/3

- 4,9 m/s (Srednia predkos¢ dla punktéw pomiarowych 1-6) szczelina maksymalna przy
Srednim wydatku 1,9 m3s,

- 6,4 m/s (Srednia predkos¢ dla punktdw pomiarowych 1-6) szczelina 50% przy $rednim
wydatku 1,2 m3s,

- 7,6 m/s (Srednia predkos¢ dla punktdw pomiarowych 1-6) szczelina 10% przy Srednim
wydatku 0,3 m3s,
Dla pracy WLE-1 i WLE-2 i przydtawieniu WLE-2 o0 2/3

- 2,6 m/s (Srednia predkos¢ dla punktéw pomiarowych 1-6) szczelina maksymalna przy
Srednim wydatku 0,98 m3s,

- 3,7 m/s (Srednia predkos¢ dla punktdw pomiarowych 1-6) szczelina 50% przy $rednim
wydatku 0,74 m7s,

- 3,9 m/s (Srednia predkos¢ dla punktéw pomiarowych 1-6) szczelina 10% przy $rednim

wydatku 0,15 m3s.

[Pd2] mmH20
Uktad pomiarowy

Rys. 4. Wykres zmian ci$nienia dynamicznego wentylatora dodatkowego WLE-2 w zaleznoSci od ukfadu
pomiarowego

Fig. 4. The chart showing dynamie pressure changing of the supportive ventilator WLE-2 depending on the
meter circuit

Ze zmiang szerokoSci zastosowanej szczeliny obserwowano zmiane ci$nienia
dynamicznego na manometrze wodnym, a w wyniku tego nastepowata zmiana obliczonego
wydatku. Zgodnie z rys. 4 ci$nienie dynamiczne dla WLE-2 zmieniato sie od 35 mmELO przy
szczelinie maksymalnej przez 30 mmH20 przy szczelinie 50%, do 25 mmH2 przy szczelinie

10%. Najwieksze spadki cisnienia dynamicznego a w nastepstwie obliczonej predkosci
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i wydatku zanotowano przy pracy WLE-1 i WLE-2 i przydtawieniu WLE-2 o 2/3, tj. od 18
mmEEQ przy szczelinie maksymalnej przez 15 mmELO przy szczelinie 50%, do 10 mmELO
przy szczelinie 10%.

W przypadku wentylatora podstawowego WLE-1 zabudowanego w tamie warto$¢
ci$nienia dynamicznego zmieniata si¢ zasadniczo tylko przy diawieniu ww. wentylatora.
Wartos¢ cisnienia dynamicznego zmieniata sie od 70 mmELO przy normalnej pracy przez 60

mmH2 przy przydfawieniu WLE-1 o 1/3 do wartosci 45 mmHhO przy przydtawieniu o 2/3.

Wydatek powietrza V2 [m3/s] w zaleznos$ci od uktadu pomiarowego

Uklad pomiarowy -+-Wydatek powietrza [V2] m3/s

Rys. 5. Zmiana wydatku powietrza obliczonego na podstawie pomiaréw predkosci w punkcie pomiarowym nr 2
w zaleznosci od uktadu pomiarowego

Fig. 5. The discharge of air changing, calculated on the basis of speed measurements in the measuring point
number 2, depending on the meter Circuit

Na podstawie iloSci powietrza mierzonej w punkcie nr 2 (rys. 1) w zaleznosci od ukfadu
potaczen wentylatorow WLE-1 i WLE-2 zmieniat sie wydatek w granicach od 4,8 m3s
w ukladzie normalnym (przy wytgczonych wentylatorach) i wzrastat z 19,2 m3s przy
zatgczonym WLE-1 do 23,1 m3s przy zatagczonym WLE-1 i WLE-2 wytwarzajagcym kurtyne
powietrzng (rys. 5).

Pomiary predkosci dokonywane w punkcie nr 1 (przed wentylatorami) i uzyskany
wydatek réznity sie nieznacznie od obliczonego wydatku w punkcie nr 2, co mozna poming¢
W powyzszej analizie.

Zanotowany znaczny wzrost wydatku przy zatgczonym WLE-1 i WLE-2 daje mozliwos¢
zastosowania powyzszego uktadu do poprawy intensywnosci przewietrzania w ztozonych
sieciach wentylacyjnych kopalni. Wazny aspekt prowadzonych badarn i pomiaréw obejmowat
przede wszystkim obserwacje zachowania sie zastony powietrznej w zaleznos$ci od szerokosci
szczeliny i ukladu potaczen wentylatorow WLE-1 i WLE-2. Wydmuchiwane z duzg

predkoscig powietrze ze szczeliny wylotowej tworzy zastone powietrzng (kurtyne powietrzng)
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petnigc funkcje ,drzwi” w tamie wentylacyjnej, nie przepuszczajgc w ten sposob
przeptywajacego powietrza.

Poprawne funkcjonowanie i uzyskanie duzej sprawnosci wytworzonej zastony
powietrznej jest mozliwe pod warunkiem, ze strumien powietrza pokrywa i osigga
dostateczng predkos¢ wzdtuz catego otworu (niezabudowanej czesci tamy). Jezeli predkos$c
wyjéciowa w zastonie powietrznej jest za niska, nastepuje przenikanie powietrza przez
zastone powietrzng szczegélnie w strefie przyociosowej. Natomiast jezeli zastosowany
wentylator do wytworzenia zastony powietrznej jest za mocny i w wyniku tego predkos¢
wyjsciowa w zastonie powietrznej za wysoka, nastepujg duze zawirowania i turbulencje na
styku zastona powietrzna ocios wyrobiska powodujac recyrkulacje i duze straty energetyczne.
Na podstawie prowadzonych wstepnych prob ruchowych i obserwacji dostrzezono, iz zastona
powietrzna spetniata swoje zadanie w wiekszosci wykonywanych prob, tj. nie wystepowato
zjawisko przepychania strumienia powietrza wytworzonego przez kurtyne. Powietrze
doptywajace ,,odbijato sie” od zastony i zasysane byto przez WLE-1 i WLE-2. Zauwazono, iz
najlepsze i optymalne efekty dawata zastona powietrzna odchylona za pomocg kierownic
0 5-10° w kierunku napty™wu powietrza. Duzg role spetniata kierownica z blachy stalowej
zabudowana przy filarku ociosowym tamy murowej. Zastosowanie niewielkiej kierownicy
z blachy pozwolito na ukierunkowanie wytworzonej zastony powietrznej i skierowanie jej
prawie w catosci w zadanym Kierunku, tj. w Kierunku wylotu z wyrobiska. W ten sposob nie
nastepowata niekorzystna recyrkulacja w strefie wytworzonej zastony powietrznej, co
obserwowano przy probach bez zastosowania kierownicy przy filarku tamy murowe;j.
Wystepowato wtedy odbijanie si¢ zastony powietrznej od filarka tamy murowej i rozdzielenie
jej, w wyniku czego nastepowata czeSciowa recyrkulacja powietrza.

Ewidentnie zastona powietrzna nie spetniata swojego zadania w momencie przydtawienia
wentylatora dodatkowego WLE-2 o 1/3 powierzchni wlotowej przy szczelinie 10% (20mm)
oraz w momencie przydtawienia wentylatora dodatkowego WLE-2 o 2/3 powierzchni
wlotowej niezaleznie od szerokosci szczeliny, co zwigzane bylo bezposrednio
z wytworzeniem zastony powietrznej. W przypadkach tych nastepowat wyrazny przeptyw

powietrza przez wytworzong zastone powietrzng (kurtyne powietrzng).
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5. Uwagi koncowe i wnioski

Prowadzone badania, obserwacje i wykonane préby ruchowe pozwolity wstepnie okresli¢

mozliwo$¢ wykorzystania zastony powietrznej w tamie z wentylatorem oraz skuteczno$¢
dziatania powyzszego ukfadu. Gtéwnymi parametrami efektywnego dziatania tego uktadu jest
wytworzenie zastony powietrznej o okreSlonych parametrach (odpowiednia predkosc,
wydajnos¢ strugi).
Otrzymane wyniki pomiarow uktadu wentylatora zastonowego skfadajgcego sie z wentylatora
podstawowego i wentylatora dodatkowego zastosowanego do wytworzenia zastony
powietrznej potwierdzity efektywno$¢ powyzszego uktadu do regulacji i poprawy
intensywnosci przewietrzania, szczegOlnie w rejonach, gdzie nie ma innej alternatywnej
mozliwosci przewietrzania rejonéw wentylacyjnych.

Waznym aspektem ze wzgledu na zagrozenie pozarowe zastosowanego ukfadu jest to, iz
przy wylaczeniu energii w czasie pozaru nastepuje automatyczne wytgczenie wentylatora
dodatkowego, wytwarzajgcego zastone powietrzng co umozliwia catkowity przeptyw gazéw
pozarowych. Nie zawsze byto to mozliwe przy stosowaniu zdalnej automatyzacji tam
zabudowanych przy wentylatorze pomocniczym.

Dostepne obecnie duze mozliwosci oczujnikowania atmosfery kopalnianej oraz
parametréw pracy zastosowanych wentylatorow w duzym stopniu eliminujg znane od lat
wystepujace zagrozenie pozarowe. Jednocze$nie zastosowanie nowoczesnych $rodkow
chemicznych uszczelniajgcych ociosy w rejonie zabudowy ww. ukiadu wentylatora
zastonowego pozwala na ograniczenie do minimum powstania niebezpiecznych pozaréw
szczelinowych.

W celu szerszego wykorzystania wentylatora zastonowego, tj. uktadu zastony powietrznej
w tamie z wentylatorem konieczna jest znajomos$¢ oddziatywania pozostatych czynnikéw
majacych wpltyw na dziatanie powyzszego uktadu takich jak na przykitad zmiana oporu
aerodynamicznego wyrobiska lub ukfadu wyrobisk, gdzie zastosowany zostat powyzszy

ukiad. Dlatego tez pomiary i badania w tym zakresie bedg kontynuowane.
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