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Wylaczenie przewietrzania kopalni Ruch ,,Anna”
— symulacja numeryczna
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Instytut Mechaniki Gorotworu PAN; ul. Reymonta 27, 30-059 Krakow

Streszczenie

Przedstawiono wyniki symulacji przeplywu mieszaniny powietrza i metanu w wyrobiskach kopalni Rydulto-
wy-Anna dla Ruchu Anna podczas koncowego etapu likwidacji wyrobisk kopalni Anna. Ta faza likwidacji kopalni
obejmowata postawienie tam w wyrobisku taczacym Ruch Anna z Ruchem Ryduttowy oraz na wytaczeniu wenty-
latora na szybie Ryszard z rownoczesnym otamowaniu szybéw wdechowych Chrobry I i II. Przedstawiono zmiany
w rozptywie powietrza i rozktadzie st¢zenia metanu. Symulacja potwierdzita przydatno$é programu komputerowego
VentGraph do analizy stanu atmosfery w otamowanych wyrobiskach likwidowanenej kopalni Anna.

Stowa kluczowe: likwidacja kopalni, tamowanie wyrobisk, wylaczenie wentylatora, wentylacja naturalna

1. Wprowadzenie

Interesujacym zagadnieniem jest podjecie proby zastosowania systemu programoéw komputero-
wych Ventgraph [Pritchard, 2010; Dziurzynski i in., 2013] do wyznaczenia rozplywu powietrza i metanu
w likwidowanej czgsci kopalni Ruduttowy-Anna Ruch II ,,Anna” przez otamowanie szczelnymi korkami
zlokalizowanmi na szybach wdechowych i wdechowych i wyrobisku potaczeniowym z Ruchem Rydultowy.

Kopalnia zespolona “Rydultowy-Anna” sktada si¢ z Ruchu I (Ryduttowy) i Ruchu II (Anna). Aktual-
nie sieci wentylacyjne obu ruchéw gorniczych potaczone sa jednym wyrobiskiem podziemnym ,,upadowa
odwadniajaca R w p. 713/1-2”. Oba Ruchy stanowia oddzielne sieci wentylacyjne, przy czym Ruch Anna
eksploatuje ostatnia $cian¢ R-15 w poktadzie 713. Na rysunki 1 pokazano schemat graficzny struktury po-
taczen kopalni zespolonej ,,Ryduttowy — Anna”:

Ruch I, dawna kopalnia “ Rydultowy” posiada 6 szybow w tym:

» 2 szyby wydechowe (Powietrzny I, Powietrzny V),
* 4 szyby wdechowe (Leon II, Leon III, Leon IV i Glowacki).

Ruch II, dawna kopalnia “Anna” posiadata 5 szybow w tym:
» 2 szyby wydechowe (Ryszard II i Jedtownik III),
* 3 szyby wdechowe (Chrobry I i Chrobry II i Jan).

Rozpatrywana bedzie sytucja w przewietrzaniu kopalni Anna, ktora jest w procesie postgpujace;j li-
kwidacji wielu wyrobisk gorniczych. Aktualnie kopalnia eksploatuje jedna $ciang R-15, do ktorej doptywa
7,2 m*/min metanu. Do eksploatowanej $ciany R-15 w poktadzie 713/1-2 powietrze doprowadzane jest od
strony kopalni Rydultowy, powietrze zuzyte odprowadzane jest na szyb Ryszard. Kopalnia Ruch II ,,Anna”
posiada jeden szyb wentylacyjny Ryszard 11 i dwa szyby wdechowe Chrobry I i Chrobry II doprowadzajacy
powietrze do przewietrzania komor funkcyjnych kopalni.
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Rys. 1. Schemat wentylacyjny potaczen wyrobisk kopalni Rydultowy-Anna
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2. Symulacja rozplywu powietrza i metanu — ograniczenie
przeplywu powietrza

Z uwagi na ciagly doplyw metanu ze zrobow do rejonu §ciany symulacje rozptywu powietrza i metanu
w sieci wentylacyjnej prowadzono w petli czasowej z zastosowaniem modutu Symulacja, systemu Vent-
graph [Dziurzynski i in., 2013]. Prezentacje uzyskanych wynikéw symulacji pokazano w postaci graficzne;j,
w kolejnych chwilach czasowych trwania procesu ograniczenia przeptywu powietrza w sieci wyrobisk. Na
rysunku 1 pokazano rozptyw powietrza i metanu dla stanu przed wylaczeniem wentylatora na szybie Ryszard
oraz przed otamowaniem wlotéw do kopalni. Z lewej strony rysunku znajduje si¢ sie¢ wyrobisk kopalni
likwidowanej Ruch ,,Anna”, a z prawej stony rysunku czynna kopalnia Ruch ,,Ryduttowy”.

Rozpatrzymy nastgpujacy scenariusz obliczen rozptywu powietrza i metanu co wymaga wprowadzenia
do modelu numerycznego nastepujacych dziatan:

Krok 1 — otamowanie uszczelnienia szybu Ryszard II, opor tamy 1110 [kg/m’],

Krok 2 — otamowanie kanalu wentylatora szybu Ryszard II, opér tamy 1110 [kg/m’],

Krok 3 — otamowanie wlotu do szybu Chrobry I, opér tamy 1110 [kg/m’],

Krok 4 — wylaczenie wentylatora pracujacego na szybie Ryszard II,

Krok 5 — otamowanie upadowej odwadniajacej R w p. 713/1-2, opér tamy 1110 [kg/m’].

Scenariusz czynno$ci tamowania i wytaczenie wentylatora na szybie Ryszard realizowano w ciagu
jednej godziny czasu rzeczywistego.

Na rysunku 2 pokazano wynik obliczen rozplywu powietrza oraz st¢zenia metanu w rejonie Sciany
R-15 i wyrobiska potaczeniowego z kopalnig Rydultowy. Pokazane rozwigzanie dotyczy sytuacji 20 minut po
wylaczeniu wentylatora na szybie Ryszard, przy czym wloty do kopalni (szyb Ryszard i szyb Chrobry i Il
oraz upadowa odwadniajaca sa otamowane). W wyniku tych dziatan nastgpuje zmiana kierunku przeptywu
powietrza w wyrobisku taczacym obie kopalnie, jest to upadowa odwadniajaca R w p. 713/, i przeplyw
powietrza odbywa si¢ w kierunku kopalni Ryduttowy (patrz strzatka czerwona Rys. 2). Obliczona ilo$¢
powietrza wynosi 20,7 m*/min, a aktualne stezenie metanu wynosi 2,5% CH,. W miare uptywu czasu ob-
serwuje sig¢ wzrost st¢zenia metanu w tym wyrobisku (Rys. 6-8) co jest wywotane doptywem metanu i jego
transportem w kierunku kopalni ,,Ryduttowy”.
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Spatial diagram of the area of longwall R-15

Rys. 2. Rozptyw powietrza i metanu po wytaczeniu wentylatora na szybie Ryszard,
wloty i wyloty otamowane, czas — 2 godziny symulacji
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Na rysunku 3 pokazano wynik obliczen rozptywu powietrza, z ktorego wynika, ze szybem Ryszard II,
mimo otamowania wylotu znacznym oporem, wyptywa 58,9 m>/min powietrza, stezenie metanu nie prze-
kracza 0,2% CH,4 (Rys. 3).
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Rys. 3. Wynik obliczen rozptywu powietrza, wylot i wlot do kopalni ,,Anna”,
stan otamowany, w bocznicach — rozklad stgzenia metanu

Szybem Chrobry I wplywa 36,7 m>/min czystego powietrza (Rys. 4), a szybem Chrobry II wply-
wa 32,6 m*/min czystego powietrza (Rys. 5). Doplyw czystego metanu do rejonu $ciany R-15 wynosi
7.12 m*/min. Wykonany bilans doptywu i wyplywu powietrza i metanu z otamowanych wyrobisk kopalni
Ruch Anna jest zgodny.

Na rysunku 6 przedstawiono wynik obliczen rozptywu powietrza i metanu w wyrobiskach w rejonie
potaczenia z kopalnia Ryduttowy po uptywie 1 dniai 11 godzin od wylaczenia wentylatora.

Nastepuje dalszy powolny wzrost st¢zenia metanu w pradzie powietrza doptywajacego otamowa-
nym wyrobiskiem potaczeniowym z kopalnia Rydultowy, aktualna warto$¢ st¢zenia metanu w mieszaninie
wynosi 7,8% CHy.
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Rys. 6. Wynik obliczen rozpltywu powietrza i metanu w wyrobiskach,potaczenie z kopalnia Rydultowy, stan otamowany,
w prostokatach — ilo¢ powietrza w m>/min; w bocznicach — rozktad stezenia metanu,

Na rysunku 7 przedstawiono wynik obliczen rozptywu powietrza i metanu w wyrobiskach catej otamo-
wanej kopalnia Anna po uptywie 1 dnia i 14 godzin od wylaczenia wentylatora. Nastgpuje dalszy powolny
wzrost st¢zenia metanu w pradzie powietrza doptywajacego otamowanym wyrobiskiem potaczeniowym
z kopalnia Rydultowy, aktualna warto$¢ stgzenia metanu w mieszaninie wynosi 8,2% CHy.
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Rys. 7. Wynik obliczen rozptywu powietrza i metanu w wyrobiskach, kopalni Anna, stan otamowany,
w bocznicach — rozktad stezenia metanu; czas symulacji 1 dzien i 14 godzin

Na rysunku 8 przedstawiono wynik obliczen rozptywu powietrza i metanu w wyrobiskach w rejonie
polaczenia z kopalnia Rydultowy po uplywie 12 dni i 11 godzin od wylaczenia wentylatora. Nastgpuje dalszy
wzrost st¢zenia metanu w mieszaninie powietrza 1 metanu doplywajacej do kopalni Rydultowy, aktualna
wartos¢ stezenia metanu wynosi 29,4% CHy.

3. Wnioski

Przygotowano adekwatny do rzeczywisto$ci model numeryczny kopalni ,,Ryduttowy-Anna” [Dziu-
rzynski i in., 2015] przydatny do analizy ograniczenia przeplywu powietrza i metanu i oceny wptywu tych
dziatan na poziom bezpieczenstwa. Wykonane obliczenia symulacji przeptywu powietrza w wyrobiskach
tamowanej kopalni dla Ruchu Anna w polaczeniu z wylaczeniem wentylatora gldwnego przewietrzania
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Rys. 8. Wynik obliczen rozptywu powietrza i metanu w wyrobiskach, kopalni Anna, stan otamowany,
w bocznicach — rozktad stezenia metanu; czas symulacji 12 dni i 11 godzin

na szybie Ryszard potwierdzito tezg o przydatnosci narzedzia do przedmiotowej analizy jakim jest system
programow komputerowych VentGraph. System programow komputerowych stwarza mozliwo$¢ symulacji
réznych scenariuszy postgpowania, np. w przypadku:
» wieloetapowej likwidacji wyrobisk rejonow eksploatacji,
» zamykania wlotéw do kopalni (szybéw wdechowych) i ich kolejnosci oraz wyboru czasu wylaczenia
wentylatora gldéwnego przewietrzania.
» uwzglednienie wplywu doptywu metanu na poziom zagrozenia metanowego.

Wraz z mozliwosécia wykonywania analiz aktualnych warunkéw wentylacyjnych poprzez analize
rozktadow potencjatow [Bystron, 2001] w aspekcie oceny poziomu zagrozenia pozarowego w zrobach,
bardzo istotnym zagadnieniem jest rozpoznanie i kontrola warunkéw gazowych. Rozpoznania wymagaja
kierunki migracji gazo6w zrobowych wypehiajacych otamowane kompleksy wyrobisk i znaczne obszary
zrobow, stwarzajace bezposrednie zagrozenie dla zatogi kopalni, jak rowniez mozliwos¢ wyptywu metanu
na powierzchni¢ obszaru gorniczego likwidowanej kopalni.

W dalszej perspektywie planuje si¢ wykona¢ wariantowe scenariusze zamykania wlotow (tamowa-
nie, zasypywanie szybow) do kopalni i ograniczenia przeptywu powietrza dla ustalonych zrodet dopltywu
metanu z zlikwidowanych rejondéw eksploatacji poktadoéw i rozlegltych obszarow zrobow o objetosci rzedu
milionéw metrow szesciennych.

Prezentowany artykut jest wykonany w ramach projektu MERIDA i finansowany przez Uni¢ Europe;j-
ska funduszu RFCS oraz przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego RP, nr projektu RFCR-
-CT-2015-00004

Literatura

Bystron H., 2001: An approach to mine ventilation based on the aerodynamic potential of ventilating air treated as a mi-
xture of dry air, water vapour and liquid water droplets. Proceedings of the International Mine Ventilation Congress.
Chapter 1. June 17-22, 2001. Cracow. Katowice. EMAG. Poland, p. 1-8.



196 Waclaw Dziurzynski, Jerzy Krawczyk, Teresa Patka, Andrzej Krach

Dziurzynski W., Patka T., Krawczyk J., 2013: Ventgraph for Windows-Ventilation Engineer s Program System for Analyzing
the Ventilation Network under Normal and Emergency Conditions-Simulation of Transient Flow of Air and Fire Gases,
Manuals. Transaction of Strata Mechanics Research Institute: Krakow, Poland, pp. 1-100.

Dziurzynski W., Patka T., Krach A., 2015: 4 reliable method of completing and compensating the results of measurements
of flow parameters in a network of headings. Arch. Min. Sci. 2015, 60, 3-24.

Pritchard C.J., 2010: Validation of the Ventgraph program for use in metal/non-metal mines. Proceedings of the 13th United
States/North American Mine Ventilation Symposium, Sudbury, June Canada, 455-462.

Abandonment of the Anna coal mine ventilation network — a numerical simulation

Abstract

The paper is connected with a process of abandonment of the Anna coal mine. Results of a computer simulation
of the flow of air and methane mixture in the excavations of the Rydultowy-Anna mine complex were presented
during the final stage of the abandonemet of underground workings of the Anna mine subregion. This phase of the
mine's liquidation included construction of separating seals in the excavation connecting the Subregion Anna with
the Subregion Ryduttowy and stoppage of the fan at the Ryszard shaft with the simultaneous blockage of the inlet
shafts Chrobry I and II. Changes in the airflow distribution and distribution of methane concentration are presented.
The simulation confirmed the usefulness of the VentGraph computer program to analyze the state of the atmosphere
in the sealed excavations of the Anna mine

Keywords: mine abandonment, sealing the workings off, the main ventilation fan stoppage, natural ventilation



