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Badania przeplywu powietrza ,in situ”
w wyrobisku gorniczym, wyznaczenie kryterium przydatnosci
przyrzadow i metod
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Instytut Mechaniki Gorotworu PAN, ul. Reymonta 27; 30-059 Krakow

Streszczenie

W artykule przedstawiono problematyke pomiarow predkosci przeptywu powietrza w chodnikowych wy-
robiskach gorniczych znajdujacych si¢ w rejonach $cian wydobywcezych. Podstawowym celem takich pomiarow
jest uzyskanie wiedzy o wielkosci strumienia powietrza przeptywajacego przez $ciang. Jest to jedna z najbardziej
pozadanych informacji w procesie wentylacji kopalni, umozliwiajaca podejmowanie decyzji pozwalajacych na
zapewnienie bezpieczenstwa zalogi oraz prawidtowych prac eksploatacyjnych ztoza. Badania pomiarowe wyko-
nano stosujac roéznego typu przyrzady i rozne techniki pomiaru. Wykorzystano anemometry rgezne, stacjonarne
oraz system wielopunktowego pomiaru predkosci przeplywu, ktory stanowil metrologiczny uktad odniesienia dla
analizowanych wynikéw. Uzyte przyrzady pomiarowe byly najnowszymi konstrukcjami jakie wykorzystuje si¢
na polskich kopalniach i w pracach badawczo-naukowych Instytutu Mechaniki Gorotworu PAN. Pomimo staran
majacych na celu wybdr metody i miejsca pomiaru w sposob eliminujacy wplyw nadmiernej iloéci czynnikoéw na
niepewno$¢ pomiaru, nie udato si¢ uniknaé probleméw potwierdzajacych trudny, skomplikowany, wymagajacy
dodatkowych i —co nalezy podkresli¢ — wczesniejszych analiz, proces pomiarowy strumienia objgtosci w warunkach
wyrobisk kopaln glgbinowych. Dysponujac danymi pomiarowymi pochodzacymi z dziatdéw wentylacji poréwnano
wielko$ci obliczanych strumieni. Stwierdzono, ze w kazdym z analizowanych przypadkow stuzby kopalniane uzy-
skiwaty wigksza warto$¢ strumienia niz otrzymywana podczas pomiaré6w badawczych wykonanych przez autorow.
Stwierdzenie to jest b. istotne i stanowi przestankg do opracowania jasno sprecyzowanych procedur pomiarowych
— przeznaczonych dla stuzb wentylacyjnych kopaln — zawierajacych wszystkie elementy prawidtowego procesu po-
miarowego, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem analizy niepewnosci pomiaru. Wymagacé to bedzie prowadzenia badan
parametrow metrologicznych przyrzadow pomiarowych (anemometréw) w warunkach rzeczywistych przeptywow.
Autorzy uwazaja, ze obecny stan metrologii strumienia objgtosci powietrza w wyrobisku kopalni glgbinowej, nie
pozwala na jednoznaczne sformutowanie uniwersalnego kryterium przydatnosci jednej metody pomiarowe;j.

Stowa kluczowe: wentylacja kopalf, niepewnos$¢ pomiaru predkosci powietrza, anemometr skrzydetkowy, wie-
lopunktowy pomiar pola predkosci powietrza, strumien objgtosci

1. Wprowadzenie

Pomiary przeptywow powietrza o charakterze badawczo-naukowym w warunkach naturalnych (in situ)
w wyrobiskach kopaln glebinowych, prowadzone sa stosunkowo rzadko. Mozna wymienic¢ kilka powodow
takiego stanu rzeczy, wérod nich; trudnos$ci organizacyjne na szczeblu kopalni, brak niestandardowej apa-
ratury badawczej, warunki srodowiskowe niesprzyjajace czasochtonnym eksperymentom metrologicznym.
Oczywiscie istnieja dane pomiarowe wykorzystywane w pracach naukowych dotyczacych aerologii gorniczej,
sa one jednak pozyskiwane najczgéciej metodami standardowymi przez shuzby wentylacyjne kopaln, i na
0g6!1 tworcy prac nie rozwazaja ich niepewnosci.

Autorzy niniejszego artykutu od wielu lat prowadza badania predkosci przeplywow powietrza w wy-
robiskach gorniczych pod katem skonstruowania urzadzen pomiarowych i znalezienia metod (lub udosko-
nalenia istniejacych), ktore zwigkszatyby doktadnos¢ wyznaczania strumienia objgtosci powietrza. Jednym
ze skonstruowanych urzadzen pomiarowych jest system wielopunktowego pomiaru predkosci przeplywu
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w wyrobiskach gorniczych (SWPPP) (Krach i in., 2006), umozliwiajacy wykonywanie i rejestracj¢ pomiarow
w wybranych miejscach przekroju wyrobiska. W systemie, do pomiaru predkos$ci stosuje si¢ anemometryczne
czujniki skrzydetkowe. Dane pomiarowe moga by¢ analizowane na biezaco lub wykorzystywane w czasie
p6zniejszym do obliczenia i analizowania zmian strumienia objgtosci. Szacujac niepewno$¢ pomiarow otrzy-
mywanych dzigki innym urzadzeniom i metodom, autorzy uwazaja, ze system SWPP zapewnia niepewnos¢
najmniejsza. Rejestracja predkosci przez kilkanascie czujnikow jednocze$nie, w polu przekroju wyrobiska,
pozwala pozna¢ charakter przeptywow kopalnianych. Umozliwia to wykorzystywanie zdobytej wiedzy do
prac rozwojowych nad tradycyjnymi metodami pomiarowymi takimi jak trawers anemometrem rgcznym,
czy lokalny pomiar anemometrem stacjonarnym.

Pomiary, ktorych wyniki sa prezentowane, wykonywano w rejonach $cian wydobywczych, a wige
miejscach szczegolnie istotnych ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia wlasciwych ilosci przeptywajacego
powietrza. Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw poréwnane zostaty z danymi otrzymanymi od stuzb
wentylacyjnych kopaln. Pomiary zostaly wykonane w dwoch réznych kopalniach.

2. Pomiary przeplywu powietrza w wyrobiskach przyscianowych

Znajomos¢ wielkosci strumienia objgtosci powietrza przeptywajacego przez Sciang jest jednym
z podstawowych elementdéw zapewniajacych bezpieczenstwo jej eksploatacji, zarowno pod wzgledem
zagrozenia zatogi jak i procesow technologicznych. Pomiary predkosci wykonywane w $cianie daja wy-
facznie przyblizone informacje o wielkos$ci przeptywu. Zarowno wykorzystanie czujnikow stacjonarnych
jak i anemometréw rgcznych w obszarze Sciany jest uzasadnione wylacznie w przypadkach, co do ktorych
przeprowadzono wczesniej analizg zasadnosci takiego pomiaru oraz obliczono jego niepewnosc.

Jedynym miejscem w ktorym mozna prowadzi¢ pomiary majace na celu oszacowanie ilosci powietrza
przeplywajacego przez $ciang sa chodniki przyscianowe. Niestety warunki tam panujace moga skutecznie
utrudnia¢ lub wrecz uniemozliwia¢ ich wykonanie. Ponizej zostanie omowiona problematyka pomiaréw
wykonywanych w rejonie $ciany w dowierzchniach wprowadzajacej i wyprowadzajacej powietrze.

Pomiary zostaty wykonane przy uzyciu nastgpujacych urzadzen:

— stacjonarne anemometry ultradzwigkowe typu AS2 wlaczone do systemu monitoringu kopalni,
— anemometry rgczne typu pAS i pAS4,
— system wielopunktowego pomiaru pola predkosci (SWPPP).

Zadanie pomiarowe bylo szczegblnie trudne ze wzgledu na realizowanie go podczas prowadzenia
urobku ze $ciany. Po raz pierwszy zastosowano zmodyfikowany system SWPPP w ktorym zmieniono opro-
gramowanie czujnikéw anemometrycznych w sposéb umozliwiajacy ich prace bez koniecznosci uzycie
systemu sterujacego. Bylo to wymuszone koniecznoscia skrocenia czasu rozwijania i uruchamiania systemu.
Roéwniez z tego powodu ograniczono liczbe czujnikow do 9, oraz zmieniono technike i sposob rozktadania
konstrukcji nos$nej sktadajacej sig teraz tylko z trzech kolumn nosnych. Po zataczeniu czujniki pracowaty
samodzielnie gromadzac dane pomiarowe przez okres 1 godziny. Czestotliwos¢ rejestracji wynosita 1 Hz.
Wszystkie czujniki zostaty wcze$niej poddane synchronizacji czasowej. Okres jednogodzinny zostat przyjety
zuwzglednieniem czasu potrzebnego na montaz systemu nosnego oraz wykonania pomiarow przy zatozeniu
stacjonarnosci przeplywu. Zmodyfikowane oprogramowanie pozwalato na wczesniejsze wytaczenie czuj-
nika, badz realizacjg kolejnych 1 godzinnych sesji pomiarowych. Schemat rejonu §ciany z zaznaczonym
rozmieszczeniem urzadzen pomiarowych pokazano na rys. 1. Ze wzgledu na trudnosci zwiazane z prze-
mieszczaniem si¢ W rejonie $ciany i ograniczenia czasowe zwiazane z obecnoscia zespotu pomiarowego
w tym rejonie, pomiary zostalty wykonane w dwoch etapach. W pierwszym etapie system SWPPP zostat
roztozony w chodniku wylotowym I (SWPPP (1)) w odlegtosci okoto 100 m od wylotu ze $ciany. W drugim
etapie system zainstalowano w chodniku wlotowym II (SWPPP (2)) w odleglosci okoto 100 m od wlotu.
Roéznica w czasie pomigdzy etapami wynosita 14 dni. W chodniku II znajdowat si¢ stacjonarny anemometr
ultradzwigkowy typu AS2 o numerze 393 wlaczony do kopalnianego systemu monitoringu. Tego samego
typu anemometr o numerze 376 pracowal na wylocie z chodnika I. Rejestracje wykonane anemometrami
stacjonarnymi w trakcie pierwszego i drugiego etapu pokazano na rysunkach 2 i 5. W chodniku I byt za-
instalowany dodatkowy lutniociag doprowadzajacy powietrze w rejon skrzyzowania $ciany z chodnikiem.
Przewietrzanie $ciany oraz ilo$¢ doprowadzanego lutniociagiem powietrza w czasie pierwszego, drugiego
1 pomigdzy etapami nie ulegaly zmianom. W chodniku I wykonano pomiary anemometrem typu pAS4
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Rys. 1. Rejon wykonywania pomiar6w. Rozmieszczenie urzadzen pomiarowych

metoda trawersu ciagtego (Kruczkowski, 2006). Anemometr zamocowany byt na wysiggniku opracowa-
nym specjalnie dla tej metody pomiaru. Na wlocie do $ciany zamierzano wykorzysta¢ do pomiar6w nowo
opracowany w IMG PAN stacjonarny anemometr skrzydetkowy typu MPP. Z przyczyn niezaleznych od
autorow nie udalo si¢ uzyskac z niego danych przydatnych w niniejszym opracowaniu.

Uzyskane dane z rejestracji predkosci przez czujniki systemu SWPPP, w celu obliczenia strumienia
objetosci, wprowadzane sa do programu STRUMIEN (Krach, Krawczyk, Kruczkowski, Patka, 2006), wcho-
dzacego w sktad pakietu oprogramowania systemu. Program zawiera algorytmy umozliwiajace obliczenia
przy wykorzystaniu metody pola predkosci. Jest to metoda polegajaca na catkowaniu rozktadu predkosci
na polu przekroju poprzecznego wyrobiska. Ze wzglgdu na skoficzong liczbe czujnikow niezbgdne jest es-
tymowanie rozktadu. Estymacja rozktadu predkosci na ptaszczyznie przekroju wyrobiska dokonywana jest
metoda triangulacji liniowej. Oprocz punktow w ktorych predkosc jest znana z pomiaréw, metoda wprowadza
dodatkowe punkty pomiarowe w ktorych predkosc jest znana z obliczen lub przyjgtego zalozenia. Wszystkie
te punkty musza mie¢ zdefiniowane swoje potozenia w przekroju wyrobiska.

Na rys. 3 pokazano sposob rozmieszczenia czujnikow w przekroju wyrobiska. Potozenie czujnikow
okreslano na podstawie pomiarow przy wykorzystaniu ta§my mierniczej. Przyjgto, ze poczatek uktadu
wspotrzednych znajduje si¢ w lewym dolnym rogu przekroju. Dodatkowo uwidoczniono punkty brzegowe
ktorych potozenie jest obliczane na podstawie przyjetych w algorytmie zatozen. Punktow tych jest 12. Dla
przejrzystosci rysunku pominigte zostaly dodatkowe punkty, w ktorych predkos¢ jest wyliczana przez pro-
gram. Punkty te znajduja sig¢ na przecigciu przekatnych czworokatow utworzonych przez punkty pomiarowe
i punkty brzegowe, lub tylko punkty pomiarowe. Ich potozenie jest wyliczane. W przypadku pokazanym
na rys. 3 takich punktow jest 14. Lacznie program wylicza predko$¢ w 35 punktach. Potem nastgpuje ob-
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Rys. 4. Obliczenie przebiegu strumienia objgtosci w chodniku I

liczenie chwilowych wartosci strumienia objgtosci. Przebieg zmian strumienia obj¢tosci wyswietlany jest
na ekranie komputera. Na rys. 4 pokazano zmiany strumienia objeto$ci zarejestrowane podczas pierwsze-
go etapu pomiarow w chodniku I. Otrzymane wyniki umozliwiaja obliczenie wartosci §redniej strumienia
Q1 = 15,62 m*/s = 937 m*/min.

Podczas drugiego etapu pomiaréw system SWPPP zostat roztozony w chodniku II doprowadzajacym
powietrze do $ciany. Rejestracje predkosci wykonywane przez anemometry stacjonarne podczas pomiarow
pokazano na rys. 5. Wartosci $rednie sa odpowiednio o 20% i 9% mniejsze dla anemometru 393 i 376 niz
w pierwszym etapie. Wykonanie pomiarow w istotny sposob utrudniata obecno$¢ w chodniku tasmociagu
odstawy urobku ze $ciany. Dla roztozenia konstrukeji no$nej czujnikow pozostawato miejsce w 1/2 przekroju
wyrobiska. Czujniki zostaty zamontowane w potozeniach pokazanych na rys. 6. Aby rozwiaza¢ problem
braku punktéw pomiarowych w czegsci w ktérej znajdowal sie tasmociag, w celu wykonania obliczen po-
stanowiono wprowadzi¢ dodatkowy punkt pomiarowy o wspoétrzednych x =1,32 m, y =2,00 m (oznaczony
podwdjnym okregiem na rys. 6). Warto$¢ predkosci dla tego punktu uzyskano wykonujac wielokrotny
trawers przekroju nad tasmociagiem anemometrem r¢cznym, a nastepnie usredniajac otrzymane wyniki.
Uzyto anemometru typu pAS z wysiggnikiem teleskopowym. Zmierzona wartos$¢ srednia predkosci wynosita
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Rys. 5. Rejestracja predkosci przez anemometry
stacjonarne AS2 podczas pomiarow z wykorzystaniem
SWPPP w chodniku IT

Rys. 6. Geometria przekroju chodnika II, z danymi
o0 potozeniu czujnikoéw, punktow brzegowych
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v = 0,65 m/s. Taki sposob postgpowania zwigksza niepewnos¢ pomiaru ze wzgledu na nieuwzglednianie
zmiany profilu predkosci w polu przekroju nad wysiggnikiem, a takze z powodu przyjgcia stalej wartosci
predkosci w punkcie dodatkowym.
Wyniki obliczen przebiegu strumienia objgtosci podczas pomiaréw w chodniku II pokazano na rys. 7.
Warto$¢ $rednia strumienia wynosi Q2 = 10,01 m*/s = 601 m>/min.
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Rys. 7. Obliczenie przebiegu strumienia objgtosci w chodniku 11

W chodniku I prowadzono réwniez pomiary przy pomocy anemometru pAS4 metoda trawersu cia-
glego z zastosowaniem wysiggnika. Czgstotliwo$¢ rejestracji pomiarow do pamigci anemometru wynosi
1 Hz. Pomiary wykonano migdzy innymi w rejonie rozlozenia systemu SWPPP. Narys. 8 pokazano wykresy
zmian predkosci podczas trzech trawersow wykonanych w odleglosci 120 m, a na rys. 9 trzech trawersow
wykonanych w odleglosci 180 m od wylotu $ciany. Obok wykresow widoczne sa wartosci predkosci Sred-
niej dla kazdego trawersowania. Zmierzone przekroje w miejscach trawersowania wynosity odpowiednio
14,18 m?i 14,69 m?. Analizujac dane z obu pomiaréw mozna stwierdzié réznice w profilu predkosci miedzy
jednym a drugim przekrojem.
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Rys. 8. Pomiary anemometrem pAS4 w chodniku I,
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Na tej podstawie wyliczono $redni strumien zmierzony metoda trawersowania przekroju anemometrem
recznym Q3 = 14,44 m*/s = 867 m*/min.

3. Badania przeptywow powietrza w dowierzchni

Pomiary zostaty przeprowadzone w trzech wybranych miejscach dowierzchni doprowadzajacej powie-
trze w rejon Scian. Migjsca roznity si¢ od siebie ze wzgledu na wystepujace w nich elementy wyposazenia.
Pomiary zostaly przeprowadzone podczas jednej zmiany roboczej, w czasie ktdrej nie wykonywano prac
wydobywczych. Konfiguracja systemu SWPP i jego oprogramowanie byly analogiczne jak w opisywanych
wczesniej pomiarach w wyrobiskach przyscianowych.

Na rys. 10 pokazano schematycznie rejon pomiardéw i miejsca kolejnych roztozen systemu SWPPP.

W miejscu oznaczonym na rysunku symbolem S1 zabudowane byly przeciwwybuchowe zapory pytlowe
rys. 11. Ich obecno$¢ wymagata wyznaczenia pola przekroju zapory z uwzglednieniem wysokosci nadsypki
pylu. Ze wzgledu na nierdwnosci spagu wystgpowaly takze problemy z dokonaniem pomiarow geometrii

SWPPP
(S3)

Rys. 10. Schemat rejonu pomiaréw
w dowierzchni z zaznaczeniem miejsc
roztozenia systemu SWPPP

Rys. 11. Miejsce pomiaréw w przekroju S1

potozenia czujnikow. Najbardziej istotnym problemem bylo wystgpowanie przestrzeni przeptywu ponad
zaporami. W omawianym przypadku udato si¢ przy pomocy anemometru r¢cznego pAS z wysiggnikiem
zbada¢ wystepujace tam predkosci i ze wzgledu na ich niewielka warto$¢ przyjaé, ze przeptywajacy strumien
moze by¢ pominigty. Przebieg strumienia objgtosci w przekroju S1 pokazano na rys. 13. Obliczona warto$¢
$rednia strumienia wynosila Qg; = 58,64 m*/s = 3519 m*/min.
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12. Geometria przekroju S1, z danymi o potozeniu czujnikdéw i punktow brzegowych
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Rys. 13. Obliczenie przebiegu strumienia objgtosci w przekroju S1

Przekrdj S2 pokazany na rys. 14 praktycznie nie zawieral zadnych istotnych elementéw majacych
wplyw na doktadno$¢ pomiaru a pola przekrojow rurociagdéw byly tatwe do obliczenia. Jedynym utrudnieniem
w pomiarach geometrii byly nierownosci spagu. Narys. 16 pokazano przebieg obliczonego strumien objetosci
dla tego przekroju. Obliczona warto$é $rednia strumienia wynosita Qg, = 39,61 m*/s = 2377 m*/min.

Rys. 14. Miejsce pomiaréw w przekroju S2

W przekroju S3, co jest widoczne na rys. 17, wystgpowato najwiecej elementow konstrukcyjnych
utrudniajacych prawidlowe wykonanie pomiaréw. Oprocz rurociagdéw, torowiska kolejki i elementoéw lut-
niociagéw w wyrobisku zabudowano drewniane kaszty podpierajace strop. Z tego powodu pomiary w tym
miejscu nie powinien by¢ wykonywane. Jednak w sytuacjach szczeg6lnych stuzby wentylacyjne musza
poja¢ probe zmierzenia strumienia objgto$ci nawet w takich warunkach.

Na rys. 19 pokazano zmiany strumienia objetosci w przekroju S3 obliczone przy pomocy programu
STRUMIEN. Dane wyjsciowe z programu pozwolity na obliczenie wartosci $redniej strumienia objetosci
Qg3 = 29,08 m*/s = 1744 m*/min.
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Rys. 15. Geometria przekroju S2, z danymi o potozeniu czujnikéw i punktéw brzegowych
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Rys. 16. Obliczenie przebiegu strumienia objetosci w przekroju S2

Rys. 17. Miejsce pomiaré6w w przekroju S2



Badania przeplywu powietrza ,,in situ” w wyrobisku gorniczym, wyznaczenie kryterium... 155

x=3.02m
y=2.62m

x=155m

x=2.99m

2.45m x=4.16m

x=4.45m
y=1.94m
x=2.99m

y:1_70m‘4} =350
y=1.50m

265 m

x=5.02m
y=1.19m

x=2.99m x=4.04m
y=0.75m ¥=0.70m

x=2.99m x=4,04m
x=0.0 y=0.0m y=0.0m

y=0.0
‘[ 53m ‘[

Rys. 18. Geometria przekroju S2, z danymi o potozeniu czujnikéw i punktéw brzegowych
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Rys. 19. Obliczenie przebiegu strumienia objgtosci w przekroju S3

4. Poréwnanie otrzymanych wynikéw z danymi stuzb
wentylacyjnych

Otrzymane wyniki pomiaré6w umozliwily poréwnanie ich z danymi odnoszacymi si¢ do tych samych
wyrobisk, bedacymi w posiadaniu stuzb wentylacyjnych. Dane te uzyskiwano stosujac gtownie metode
trawersu ciagltego rgcznym anemometrem skrzydeltkowym bez wysiggnika. Czg§¢ danych pochodzita
z wyliczen strumienia objgto$ci w oparciu o dane z anemometréw stacjonarnych — ultradzwigkowych badz
skrzydetkowych. W przypadku kopalni pierwszej, w ktorej pomiary prowadzono w wyrobiskach przyscia-
nowych podano przedzialy wielkosci strumienia objgtosci.

Jak wynika z tabeli I strumien przyjmowany przez kopalni¢ jako rzeczywisty w chodniku I jest pra-
wie o 54,7% wigkszy niz zmierzony systemem SWPPP. W przypadku chodnika II r6znica wynosi 24,8%.
Nalezy zwroci¢ uwage na wynik pomiaru anemometrem recznym na wysigegniku. Pomiar zostat przepro-
wadzony z zachowanie wszystkich wymogow prawidlowego wykonania. Stwierdzenie takie mozna wysnué
analizujac zapisy w pamigci anemometru pokazane na rys. 8 1 9. Wynik jest znacznie bardziej zblizony do
otrzymanego z systemu WSPPP niz wyniki podawane przez sluzby wentylacyjne, jednak jego warto$¢ jest
0 7,5% mniejsza.

Analizujac dane pomiarowe z drugiej kopalni, dla dowierzchni, stwierdzamy przyjmowanie przez
stuzby wentylacyjne wartosci strumienia w przekroju S1 o 35,0% wigkszego niz obliczony przez system
MPP. Odpowiednio w przekroju S2 jest to wartos¢ o 49,3% wigksza, a w przekroju S3 o 31,9%. Uwagg
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zwraca najwigksza rozbieznos¢ uzyskana dla pomiaréw wykonanych w przekroju S2. Ze wzgledu na brak
utrudnien w tym miejscu przy wykonywaniu pomiarow, fakt ten jest przyktadem na istnienie duzych roz-
bieznosci pomigdzy metodami, prowadzacych do znaczaco réznych wynikow.

Tab. 1. Poréwnanie danych pomiarowych dla wyrobisk przyscianowych

Strumien objetosci powietrza w chodniku I
[m®/min]
Shuzby wentylacyjne Trawers anemometrem Obliczenia przy pomocy
recznym programu STRUMIEN
1450-1600 867 937
Strumien objgtosci powietrza w chodniku 11
[m®/min]
. . Trawers anemometrem Obliczenia przy pomoc
Stuzby wentylacyjne recznym programu gTIZI?MIENy
1050-1200 Brak danych 601

Tab. II. Poréwnanie danych pomiarowych dla dowierzchni

Strumien objetosci powietrza w dowierzchni
przekroj S1
[m®/min]

Obliczenia przy pomocy
programu STRUMIEN
4750 3519
Strumien objetosci powietrza w dowierzchni
przekrdj S2

Stuzby wentylacyjne

[m®/min]
. . Obliczenia przy pomocy
Shuzby wentylacyjne programu STRUMIEN
3550 2377
Strumien objgtosci powietrza w dowierzchni
przekrdj S3
[m®/min]
. . Obliczenia przy pomocy
Stuzby wentylacyjne programu STRUMIEN
2300 1744

5. Wnioski

Wyznaczanie strumienia objgtosci powietrza na podstawie pomiardw predkosci w polu przekroju wy-
robiska jest procesem trudnym, a jego wynik zalezy od zastosowanej metody pomiaru i uzytych przyrzadow.
Wymaga rowniez wiedzy na temat zjawisk przeptywowych w rejonie pomiaru 1 wiedzy na temat wlasnosci
metrologicznych stosowanego czujnika anemometrycznego.

Wprowadzenie do metrologii wentylacyjnej wielopunktowego systemu pomiaru pola predkosci stanowi
istotny krok w zwigkszaniu doktadno$ci pomiaréw i w dalszych badaniach nad zjawiskami przeplywowymi
w wyrobiskach kopalnianych. Pomimo wad systemu jakimi sa np. utrudnianie ruchu w wyrobisku po jego
roztozeniu, czy tez ilo$¢ elementdéw sktadowych wymagajaca obecnosci kilku 0s6b podczas transportu, jest
to urzadzenie pomiarowe o duzych mozliwos$ciach metrologicznych, pozwalajace na uzyskiwanie mniejszych
niepewnos$ci pomiaru niz w dotychczas stosowanych metodach. Wprowadzone udoskonalenia, znacznie
zwigkszyly jego ,,mobilno$¢” oraz skrocity czas niezbedny do wykonania pomiaru. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze nie jest korzystne ze wzgledu na zwigkszajacy si¢ btad pomiaru, ograniczanie ilosci czujnikow. Z tego
powodu beda kontynuowane prace nad dalszymi modyfikacjami konstrukcji no$ne;.

W artykule zostaty przedstawione wyniki pomiardw wykazujace, ze strumien zmierzony systemem
SWPPP byt kazdorazowo mniejszy od strumienia wyznaczonego przez stuzby wentylacyjne kopalni. Wy-
daje sig, ze nie jest to zjawisko przypadkowe. Autorzy realizowali przy uzyciu tego systemu wielokrotnie
pomiary strumienia rowniez w innych kopalniach. Zmierzona warto$¢, jezeli istniata mozliwo$¢ poroéwnania,
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okazywala si¢ mniejsza od przyjmowanej przez kopalnig. Ilo$¢ takich przypadkow byta znaczaca. Dlatego
postanowiono przeprowadzi¢ badania w rejonach $cian, gdzie stuzby wentylacyjne prowadza ciagle pomiary
wykorzystujac anemometry zaro6wno reczne jak i stacjonarne. Dane pomiarowe sg aktualne i wielokrotnie
weryfikowane. Przyczyny mozliwych btedow pomiarowych w obu metodach sa od dawna znane i byty wie-
lokrotnie analizowane. Nie byto jednak podstaw aby sadzi¢, ze stosowane metody prowadza do obliczania
wigkszej wartosci strumienia niz zblizona do rzeczywistej. Wprowadzenie nowej metody jaka byto uzycie
systemu WSPPP spowodowalo zwrdcenie uwagi na to zjawisko. Jezeli zawyzanie warto$ci pomiarow stru-
mienia powietrza znajdzie potwierdzenie w dalszych badaniach, konieczne bgdg udoskonalenie lub zmiana
dotychczasowych procedur pomiarowych.

W artykule nie poruszono problematyki pomiaru drugiego istotnego parametru niezbgdnego do wyzna-
czenia strumienia objgtosci — pola przekroju wyrobiska. Przy stosowaniu SWPPP znajomos$¢ pola wyrobiska
nie jest potrzebna. Konieczne jest jednak okreslenie polozenia czujnikoéw anemometrycznych wzglgdem
zarysu brzegdw wyrobiska. Najlepsza z metod w opinii autoréw jest metoda fotogrametryczna. Jej wada
jest koniecznos¢ dysponowania urzadzeniem do fotografii cyfrowej w warunkach dotowych, i spelniajacym
wymogi przepisow gorniczych.

Aktualny stan metrologii predkos$ci przeptywoéw w wyrobiskach kopalnianych nie pozwala w jed-
noznaczny sposob okresli¢ kryteriow przydatnosci poszczegdlnych metod lub przyrzadow. Réznorodnosé
srodowiska pomiarowego, a takze rozna wrazliwo$¢ poszczegolnych przyrzadéw pomiarowych na te same
czynniki wplywajace na niepewnos¢ pomiaru powoduja, ze przed wykonaniem pomiaréw nalezy indywi-
dualnie okresli¢ przydatno$¢ metody lub czujnika pomiarowego. Pokazane istotne roznice w wynikach
pomiaréw wskazuja na koniecznos¢ kontynuowania badan nad metodyka uzyskania danych o wielkosci
strumienia przeptywu o jak najmniejszej niepewnosci.

Praca zostata wykonana w roku 2009 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Udzial w pomiarach ,,in-situ”
brali Tadeusz Bacia i Robert Nowak.
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In situ research on the flow of air in the airways of underground mines.
Formulation of criteria of devices and methods applicability

Abstract

Measurements of the velocity field in galleries of the longwall region is the scope of this paper. Estimation
of the volume flow quantity in the longwall is the main objective of such survey. This information is crucial for
decisions concerning safety and efficiency of longwall mining operations. During this research various measur-
ing devices and survey procedures have been compared. Among them were developed at the IMG-PAN Institute:
handheld and stationary vane anemometers and an unique array of wirelessly linked velocity sensors. This array
measures on line and records the velocity field by multipoint simultaneous sampling. Data from the array was se-
lected as a reference to compared devices and survey methods. Several problems have been faced by researchers
during those measurements.

Comparison with more accurate methods indicate that routine ventilation survey tend to overestimate the value
of flow. Such discrepancies justify a need for more precise formulation of volume flow measurement procedures in
mine ventilation. Those procedures may result from further field research and should also enable uncertainty esti-
mation. According to authors, current mine ventilation knowledge base does not provide an univocal formulation
of an universal criteria or method.

Keywords: mine ventilation, uncertainty of air velocity measurement, vane anemometer, mine ventilation multipoint
velocity measurement, velocity field, volumetric flow rate



