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SPECYFIKA OPANOWANIA ZAGROZENIA KLIMATYCZNEGO
PRZY PODPOZIOMOWYM WYBIERANIU Z£ OZA WEGLA

Streszczenie. Podano  kryterium oceny wzrostu zagrozenia  klimatycznego
spowodowanego robotami podpoziomowymi. Kryterium to zastosowano do oceny przyrostu
zagrozenia klimatycznego dla kilku przyktadow, w ktdrych prowadzona jest eksploatacja
podpoziomowa. Przeanalizowano stan zagrozenia klimatycznego na przyktadzie wirtualnego,
gtebokiego oddziatu wydobywczego i zaproponowano $rodki prewencji.

CHARACTERISTIC FEATURES OF HEAT HAZARD ALLEVIATION IN
SUB-LEVEL COAL EXPLOITATION

Summary. In this work a criterion is developed for assessment of change in climatic
hazard caused by under-level exploitation of coal. The criterion is used to assess the climatic
hazard changes in several exemplary mining regions, related to under - level exploitation.
Also, the distribution of climatic hazard in a virtual, deep mining region was analyzed, then
the adequate prevention measures were proposed.

1. Wstep

Analizy stanu zagrozenia klimatycznego prowadzone w Zakiadzie Aerologii Gérniczej
GIG wskazujg na coraz wiecej przypadkéw, w ktoérych kopalnia, zaliczona do grupy kopaln
nie zagrozonych klimatycznie (tpg < 30°C), ma wyrobiska z temperaturg powietrza mierzong
termometrem suchym wyzszg od 28°C [6]. Wystepujagce w tych kopalniach zagrozenie
klimatyczne jest wynikiem prowadzenia eksploatacji podpoziomowej. W pracy zostang
podane miary wzrostu zagrozenia klimatycznego wynikajgcego z prowadzenia eksploatacji
podpoziomowej oraz sposoby zwalczania zagrozenia Kklimatycznego na przykiadzie

wirtualnego gtebokiego oddziatu, w ktérym prowadzone sg roboty podpoziomowe.
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2. Miara wzrostu zagrozenia klimatycznego w wyrobiskach z eksploatacjg
podpoziomowa

Najwazniejsze czynniki, ktdre wplywajg na wzrost zagrozenia klimatycznego
spowodowany prowadzeniem rob6t podpoziomowych to:
- przyrost temperatury pierwotnej skat na poziomie i najnizszym punkcie podpoziomu - At,
- sumaryczna moc zainstalowana urzadzen urabiajacych i odstawczych - XNm
- ilo$¢ doprowadzanego powietrza- V,
- dlugosc¢ drog powietrza Swiezego od poziomu do wlotu do Sciany - L.

Przyrost tego zagrozenia proponuje sie ujaé nastepujaco:

a) ze wzgledu na przyrost temperatury pierwotnej skat - PZKAt:

nieistotny At<l°C,
maty |I°C<At<2°C,
Sredni 2°C < At< 3°C,
duzy At> 3°C,

b) ze wzgledu na sumaryczng moc zainstalowang- PZKsNm:

nieistotny ENm< 1 MW,
maty 1MW < £Nm< 2 MW,
Sredni 2 MW < XNm< 3 MW,
duzy ZNm> 3 MW,

c) ze wzgledu na doprowadzong ilo$¢ powietrza - PZKy:
nieistotny V > 3000 m3min,
maty 2000 m3¥min <V < 3000 m3min,
$redni 1000 m3Imin < V < 2000 m3Imin,
duzy V < 1000 m3min,

d) ze wzgledu na dtugo$¢ drég powietrza Swiezego - PZKI:

nieistotny L < 1000 m,
maty 1000 m< L <2000 m,
Sredni 2000 m < L < 3000 m,
duzy L > 3000 m.

Wypadkowy przyrost zagrozenia klimatycznego w wyrobiskach z eksploatacjg

podpoziomowa proponuje sie przyja¢ nastepujaco:
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PZK = 0,25 * (PZKa, + PZKBE\m+ PZKV+ PZKL)
przy czym przyrost ten jest:
nieistotny PZK < 10 pkt,
maty 10 pkt < PZK <20 pkt,
$redni 20 pkt < PZK <30 pkt,
duzy PZK > 30 pkt.
Ponadto, proponuje sie, aby punktacja kazdego ze skiadnikéw przyrostu zagrozenia
klimatycznego byta nastepujgca:
- dlasktadnika zwigzanego ze wzrostem temperatury pierwotnej skat: 1 pkt na kazde 0,1°C
przyrostu temperatury,
- dla skfadnika zwigzanego z urzgdzeniami elektrycznymi: 1 pkt na kazde 100 kW mocy,
- dla skfadnika zwigzanego z dtugoscig drog powietrza Swiezego: 1 pkt na kazde 100 m
wyrobiska,
- dla sktadnika zwigzanego z intensywnoscig przewietrzania: 1 pkt na kazde 100 m3min

ponizej wartosci wyjsciowej réwnej 3000 m3min.

Ponizej podaje sie przyktady oceny przyrostu zagrozenia klimatycznego zwigzanego
z prowadzeniem eksploatacji podpoziomowe;.
Przyklad 1. Oceni¢ przyrost zagrozenia klimatycznego dla robét podpoziomowych,
w ktorych przyrost temperatury pierwotnej skat At = 2,3°C, tgczna moc zainstalowana
urzadzen energomechanicznych ENm = 1800 kW, intensywnos$¢ przewietrzania V = 2600
m3min, a dtugos$¢ drég powietrza $wiezego wynosi 3000 m.
Poszczeg6lne sktadniki przyrostu zagrozenia klimatycznego wynosza:
-z uwagi na temperature pierwotng skat PZKA = 23 pkt,
- zuwagi na urzadzenia energomechaniczne PZK2Nm= 18 pkt,
- zuwagi na intensywnos¢ przewietrzania PZKv = (30-26) pkt = 4 pkt,
- zuwagi na dtugos$¢ drog powietrza Swiezego PZK1 = 30 pkt.
Warto$¢ wypadkowa przyrostu zagrozenia klimatycznego wynosi:

PZK = 0,25 * (23 + 18 + 4 + 30) pkt = 18,75 pkt.

Zatem przyrost zagrozenia klimatycznego nalezy zaklasyfikowac jako maty.

Przyktad 2. Oceni¢ przyrost zagrozenia klimatycznego podczas prowadzenia robot
podpoziomowych dla warunkéw: At = 2,8°C, ZNm= 2500 kW, V = 2000 m3min, L = 2700 m.

Prowadzac analogiczne rozwazaniajak w przyktadzie 1, otrzymujemy:
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PZK = 0,25*(28 + 25+10 +27) pkt = 22,5 pkt.

Zatem, przyrost zagrozenia klimatycznego nalezy oceni¢ jako $redni.

Przyktad 3. Oceni¢ przyrost zagrozenia klimatycznego podczas prowadzenia rob6t
podpoziomowych dla warunkéw: At = 0,9°C, ENm= 1200 kW, V = 3000 m3s, L = 800 m.
Prowadzac podobne rozwazaniajak w przyktadach poprzednich, otrzymujemy:

PZK = 0,25 * (9 + 12 + 0 + 8) pkt = 7,25 pkt.

Zatem, przyrost zagrozenia klimatycznego nalezy ocenic¢ jako nieistotny.

Przyktad 4. Oceni¢ przyrost zagrozenia klimatycznego podczas prowadzenia robot
podpoziomowych dla warunkéw: At = 3,2°C, ENm= 3500 kW, V = 700 m3min, L = 3200 m.
Prowadzac rozwazania, jak w przyktadach 1-3, dostajemy:

PZK = 0,25 * (32 + 35 +23 + 32) pkt = 30,5 pkt.

W tym przypadku mamy do czynienia z duzym przyrostem zagrozenia klimatycznego.

Przyktad 5. Oceni¢ przyrost zagrozenia klimatycznego podczas prowadzenia robot
podpoziomowych dla warunkéw: At = 4,0°C, ENm= 2062 kW, V = 2200 m3min, L = 2900 m.
Prowadzac rozwazania, jak w przyktadach 1-4, otrzymujemy:

PZK = 0,25 * (40 + 20,62 + 8 + 29) pkt = 24,05 pkt.

W tym przypadku mamy do czynienia ze $rednim przyrostem zagrozenia klimatycznego.

3. Zwalczanie zagrozenia klimatycznego przy podpoziomowym wybieraniu
poktadu wegla na przyktadzie wirtualnego, gtebokiego oddziatu
wydobywczego

3.1. Skala problemu

Zagrozenie klimatyczne woddziatach, w ktérych prowadzona jest eksploatacja
podpoziomowa, jest duzo wieksze w kopalniach zaliczonych do kategorii o bardzo duzym
zagrozeniu klimatycznym. W tym przypadku coraz trudniej jest zapewni¢ na catej dtugosci
frontu $ciany temperature powietrza nie tylko nizszg od 28°C, ale réwniez nizsza od 33°C.
Problem ten dotyczy nie tylko eksploatacji podpoziomowej. Dos$wiadczenia kopalni ,,JAS-
MOS” pokazaty, ze klasyczna klimatyzacja moze okazac si¢ niewystarczajgca do zapewnienia
w $cianie temperatury powietrza nie wyzszej od 28°C [5]. Wykonane w Zaktadzie Aerologii

Goérniczej GIG prognozy klimatyczne dla rejonéw wydobywczych, w ktérych temperatura
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pierwotna skat jest duzo wyzsza od 40°C, wskazujg na to, ze w $cianach eksploatacyjnych
tych rejonéw za pomocg klimatyzacji klasycznej nie da sie na catej dtugosci frontu Sciany
zapewni¢ temperatury 33°C. W zwigzku z powyzszym intensywna wentylacja i klimatyzacja
klasyczna muszg by¢ wspomagane dodatkowymi $rodkami prewencji zagrozenia
klimatycznego. Aby da¢ odpowiedz na pytanie, od jakiego momentu nalezy stosowaé
dodatkowe S$rodki prewencji zagrozenia klimatycznego, wykonano wariantowe prognozy

klimatyczne dla wirtualnego oddziatu wydobywczego kopalni gtebokie;j.

3.2. Przewidywane zagrozenie klimatyczne w rejonie wirtualnej $ciany 1/505

i proponowane $rodki prewencji tego zagrozenia

Na rysunku 1 przedstawiono schemat rozptywu powietrza w rejonie Sciany 1/505.
Powietrze $wieze ptynie dowierzchnig 1/505 w kierunku przecinki 4. Na wysokosci przecinki
3 cze$¢ powietrza ptynie w kierunku dowierzchni 2/505. Pozostata cze$¢ powietrza plynie
przecinka 4 i przewietrza drgzony chodnik pod$cianowy $ciany 3/505 oraz drgzony chodnik
podscianowy $ciany 2/505. Na wysokos$ci przecinki 3 nastepuje faczenie strumieni powietrza
ptynacych z kierunku przecinki 4 oraz z przecinki 3. Powietrze dowierzchnig 2/505 ptynie do
chodnika podscianowego $ciany 1/505 i do Sciany 1/505. Powietrze zuzyte ptynie chodnikiem
nadscianowym $ciany 1/505 w kierunku dowierzchni 2/505 i dalej do szybu wentylacyjnego.

Dane poczatkowe do obliczeh prognostycznych podano w pracy [6], Z kolei wykonano
wariantowe prognozy klimatyczne, przy czym wykorzystano metode opisang w pracy [3],
Z rysunku 1 wynika, ze na trasie powietrza $wiezego ptynacego do $ciany 1/505 nastepuje
zaréwno rozdzielanie, jak i fgczenie strumieni powietrza o réznych parametrach. Dlatego tez
obliczenia sieciowe wykonano korzystajac z pracy [2], Zatozono, ze 800 m3min powietrza
ptynie w kierunku przecinki 4 i dalej do dowierzchni 2/505, aby przewietrzy¢ drazone
wyrobiska z wentylacjg lutniowg. Réwniez 800 m3min powietrza ptynie przecinka 3
i w dowierzchni 2/505 faczy sie z powietrzem, ktére plynie od przecinki 4 idrazonych
wyrobisk $lepych. Do $ciany ptynie 1200 m3min powietrza. Zatozono, ze straty powietrza
wzdtuz frontu Sciany wynoszg do 20%. Prognozy klimatyczne wykonano dla okresu
zimowego (gdy temperatura powietrza doptywajgcego do rejonu wynosi 24°C) oraz dla

okresu letniego (gdy wspomniana temperatura wynosi 27,2°C).
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Rys. 1. Schemat przewietrzania rob6t podpoziomowych
Fig. 1. Diagram of ventilation layout in sub-level exploitation region

Jak wynika z pracy [6] prognozowana temperatura powietrza w $cianie wynosi okoto
40°C, ito zardbwno w okresie letnim, jak i zimowym. Bardzo wysoka temperatura powietrza
jest nastepstwem giéwnie bardzo wysokiej temperatury pierwotnej skat, wynoszacej okoto
44°C (ito na calej dlugosci trasy powietrza Swiezego), duzych mocy zainstalowanych
w chodniku pod$cianowym (1200 kW) iw samej Scianie (750 kW) oraz duzego wydobycia
(4000 t/d). Zwigkszajac intensywno$¢ przewietrzania $ciany z 1200 do 1800 m3min, uzyskuje
sie obnizenie temperatury powietrza o okoto 2°C. Jednak temperatura powietrza, nawet
w chodniku podscianowym, w dalszym ciggu jest wyzsza od 33°C [6]. W tej sytuacji
konieczne jest chtodzenie powietrza i to juz w chodniku pod$cianowym. Je$li zabuduje sie
w odlegtosci okoto 250 m od przekroju wlotu powietrza do $ciany ziebiarke o mocy okoto
300 kW, oraz w poblizu wymienionego przekroju wlotu powietrza do $ciany kolejne zigbiarki
0 tacznej mocy okoto 700 kW, wowczas w przekroju wypltywu powietrza ze $ciany jego
temperatura wyniesie 33,07°C w okresie zimowym oraz 33,8°C w okresie letnim [6]. Chcac
zapewni¢ w chodniku nadscianowym temperature powietrza nie wyzszg od 33°C, nalezy
zabudowaé¢ w tym chodniku kolejng ziebiarke o mocy 300 kW. Aby zapewnié temperature
powietrza nizszg od 33°C na catej diugosci frontu Sciany, nalezy wzdtuz frontu Sciany

zabudowa¢ S$cianowe chtodnice powietrza. W okresie zimowym wystarczy jedna taka



Specyfika opanowania zagrozenia klimatycznego.. 131

chtodnica o mocy 20 kW, zabudowana w odlegtosci okoto 5 m od przekroju wylotu powietrza
ze Sciany. W okresie letnim nalezy od 175 metra frontu $ciany zabudowa¢ w jednakowych
odstepach 5 $cianowych chtodnic powietrza o mocy 40 kW kazda.

W celu dla zapewnienia w rejonie temperatury powietrza nie wyzszej od 33°C w okresie
zimowym potrzebna moc chtodnicza ziebiarek zabudowanych w chodnikach przys$cianowych
i w samej Scianie wynosi 1320 kW (w tym w $cianie 20 kW), a w okresie letnim 1500 kW
(w tym w samej Scianie 200. kW).

Analiza uzyskanych wynikéw obliczen w potgczeniu z analiza rysunku 1 wskazuje na to,
ze bardzo duzy wptyw na temperature powietrza w chodniku pod$cianowym i w $cianie ma
obecnos$¢ na trasie powietrza Swiezego dragzonych wyrobisk z wentylacja lutniowa. Wykonano
zatem kolejne warianty prognoz klimatycznych, zaktadajac, ze wymienione wyrobiska $lepe
zostaty wczesniej wydrgzone, a rejon wokoét tych wyrobisk zostal otamowany. W takim
przypadku calo$¢ powietrza $wiezego poptynie przecinkg 3 z pominieciem dolnej czesci
dowierzchni 1 i 2. Prognozowana temperatura powietrza wptywajgcego do chodnika
podscianowego bedzie wowczas nizsza o okoto 4°C w okresie zimowym iokoto 3°C w
okresie letnim [6]. W zwigzku z tym potrzebna moc chtodnicza w okresie zimowym bedzie
0300 kW mniejsza, aw okresie letnim o 250 kW mniejsza w poréwnaniu z rozptywem
powietrza przedstawionym na rysunku 1

Powyzsze rozwazania przeprowadzono dla zapewnienia temperatury powietrza nie
wyzszej od 33°C. Dla utrzymania temperatury powietrza nie wyzszej od 28°C potrzebna moc
chtodnicza jest wieksza. W tym przypadku nalezy w chodniku pod$cianowym zabudowa¢ 3
ziebiarki
0 mocy 300 kW kazda, w chodniku nad$cianowym jedng ziebiarke o mocy 300 kW,
aw samej Scianie 23 chtodnice $cianowe o mocy 40 kW kazda. Zatem, tgczna moc chtodnicza
ziebiarek dla zapewnienia temperatury powietrza nie wyzszej od 28°C wynosi 2120 kW, przy
czym tgczna moc chtodnic zabudowanych w $cianie wynosi 920 kW. Chcac zapewni¢ wzdiuz
frontu Sciany temperature powietrza nie wyzszg od 28°C metodami klasycznymi, nalezatoby
zapewni¢ odpowiednio niska temperature powietrza w przekroju jego wlotu do $ciany. Jak
wynika z rys.2, dla intensywnosci przewietrzania $ciany V = 30 m3s temperatura powietrza
wptywajacego do $ciany powinna by¢ nie wyzsza od 16,9°C. Dla warunkéw omawianego
przyktadu dotyczacego wirtualnego rejonu $ciany 1/505, aby taka temperature zapewnic,
potrzebna dodatkowa moc chtodnicza w przekroju wlotu powietrza do $Sciany wynosi okoto
1100 kW. Tymczasem #gczna moc chtodnicza chtodnic $cianowych wynosi 920 kW, czyli

o0 blisko 200 kW mniej.
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Rys. 2. Wplyw temperatury powietrza wptywajacego do $ciany 1/505 najego temperature w przekroju
wyptywu ze $ciany przy réznych intensywnos$ciach przewietrzania $ciany

Fig. 2. Relationship between temperatures of air at the intake and outlet of 1/505 longwall for various
longwall ventilation intensity

4. Podsumowanie

Dla skutecznego zwalczania zagrozenia klimatycznego w rejonach, w ktérych
prowadzona jest eksploatacja podpoziomowa, nalezy w pierwszej kolejnosci dokonaé¢ oceny
wstepnej, czy przyrost tego zagrozenia (spowodowany eksploatacjg podpoziomowa) jest:
nieistotny, maty, Sredni czy tez duzy. Jesli wspomniany przyrost okaze sie $redni lub duzy,
wowczas nalezy wykona¢ prognozy klimatyczne dla tego rejonu.

W zaleznosci od wynikdw prognoz klimatycznych nalezy zastosowa¢ odpowiednie
Srodki prewencji, zaczynajgc od S$rodkéw wentylacyjnych, a gdy te okazg sie
niewystarczajace, stosowac rowniez urzadzenia chtodnicze. W przypadku duzego zagrozenia
klimatycznego (jak w przyktadzie oméwionym w rozdziale 3) zachodzi potrzeba tgcznego
stosowania wentylacyjnych Srodkow prewencji, klimatyzacji klasycznej
i niekonwencjonalnych  sposobow zwalczania wysokiej temperatury powietrza.
W szczeg6lnosci nalezy eliminowac ztrasy powietrza $wiezego, ptynacego do oddziatu
wydobywczego, dragzone wyrobiska z wentylacjg lutniowag. W chodnikach przy$cianowych
nalezy stosowac ziebiarki o $redniej mocy (okoto 300 kW), natomiast wzdtuz frontu Sciany
nalezy zabudowac $cianowe chtodnice powietrza. W przypadku trudno$ci z zabudowaniem
chtodnic powietrza w $cianie mozna zastosowa¢ perforowany lutniociag z chtodnym
powietrzem [4]. Rozwiazanie takie zastosowane w kopalni ,Wujek” rejon ,Slask” dato
pozytywne rezultaty [1], Oczywiscie, wszystkie wymienione $rodki muszg by¢ uzasadnione

wynikami prognoz klimatycznych.
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