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Przyklad oceny wplywu przenosnika tasSmowego
na pole predkosci w chodniku kopalnianym
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Streszczenie

Rozpatrywano przeptyw powietrza w chodniku kopalnianym w obudowie tukowej z zabudowanym przeno-
$nikiem tasmowym. Celem modelowania byto oszacowanie wplywu obecno$ci tasmociagu na przepltyw powietrza
kopalnianego w poblizu miejsca ewentualnego zamontowania anemometru stacjonarnego lub wplywu na pole
predkosci w obszarze, gdzie mozliwe jest trawersowanie pola predkosci. Ocena wptywu zawierata poréwnanie pola
predkosci dla chodnika z tasmociagiem i bez, przy takim samym strumieniu objgtosci (wydatku). Uwzgledniono
postoj rozruch i ciagla pracg przenosnika. Ograniczono si¢ do przypadku braku urobku na tasmie i obszaréw poza
zasiggiem wplywu napedu i przesypéw. W podsumowaniu przedstawiono kierunki i oceng mozliwosci dalszych
analiz, w szczego6lno$ci uwzglednienia obecno$ci urobku na ta§mie zar6wno w aspekcie samego pola predkosci jak
i ewentualnej propagacji metanu

Stowa kluczowe: wentylacja kopaln, numeryczna mechanika pltyndw, przenosnik tasmowy

1. Wprowadzenie

Do symulacji wptywu tasmociagu na pole predkosci wybrano odcinek chodnika odpowiadajacy
chodnikowi na wlocie do $ciany 303-S PN kopalni Staszic, w ktorym prowadzono pomiary przy pomocy
systemu wielopunktowego pomiaru predkosci oraz zestawu termoanemometrow. Ocena wpltywu bedzie
zawierata porownanie pola predkosci dla chodnika z tasmociagiem i bez, przy takim samym strumieniu
objetosci przeptywajacego powietrza [3].

2. Model tasmociagu

Rozpatrywano tasmociag bez urobku podczas postoju i ruchu tasmy. Tasma miala szerokos¢ 1.2 m
i grubos¢ 0.01 m. Przyj¢to czesto stosowana wersje, gdy gorna tasma bylta utozona na trzech rolkach a dolna
na dwoéch. Tasmociag miat budowe modutowa, ztozona z odcinkow o dtugosci 2.8 m. Odcinek obejmowat
cztery zestawy gornych rolek. Tasma na dolnych rolkach nie transportuje urobku, dlatego byt tylko jeden
zestaw dwoch rolek. Tasmociag byt podparty przez ramy o wysokosci 1.7 m. Od strony osi wyrobiska za-
montowano siatke zabezpieczajaca o wymiarach 2.8 x 0.8 m.

Celem modelowania byto oszacowanie wptywu obecnosci taSmociagu na przeplyw powietrza w poblizu
miejsca ewentualnego zamontowania anemometru stacjonarnego lub wptywu na pole predkosci w obszarze,
gdzie mozliwe jest trawersowanie pola predkosci, [5]. Czujnikdw nie umieszcza sig¢ blisko poruszajacej si¢
tasmy i urobku. Podobnie jest z trawersowaniem — prowadzi si¢ je w zasiggu wysiggnika Iub reki pomiarowca,
ktory podlega ograniczeniom wynikajacym z dostepnos$ci i wymogow bezpieczenstwa ( dla poruszajacego
si¢ tasmociagu). Odpowiednio do celu symulacji dokonano uproszczen geometrii tasmociagu. Pominigto
elementy wspornikow utozone tak, ze stanowily nieznaczne przeszkody dla przeptywu.

Przygotowano rowniez doktadniejsza reprezentacj¢ geometryczna, uwzgledniajaca obecnos¢ wspor-
nikow, ktora moze by¢ przydatna dla modelowania zjawisk zwiazanych bezposrednio z praca taSmociagu,



24 Krawczyk Jerzy Janus Jakub

0.73

1.47

EJ‘ 1.9 -

Rys. 1. Oplyw tasmociagu — geometria obszaru i widok otoczenia taSmociagu od strony naptywu powietrza
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i rolek i na przyktad skutkow przegrzewania si¢ tozysk lub pozaru. W takiej sytuacji nalezatloby rowniez
zadajac warunki brzegowe uwzgledni¢ z ruch tasmy i rolek. Ta wersja nie zostata wykorzystana w niniejszych
analizach. Celem niniejszych analiz jest okreslanie pola predkosci w obszarach dostgpnych dla pomiarow
anemometrami r¢eznymi i odpowiednich dla instalowania anemometrow stacjonarnych, co uzasadnia
uproszczona reprezentacje obszaru od taSmociagiem.

Tasmociag stanowi przeszkodg dla przeptywu o znacznych wymiarach, jednak przestania on przekroj
w ograniczonym stopniu. Dlatego wzrost predkosci w wolnej przestrzeni bedzie mniejszy niz dla litej prze-
szkody, takiej jak skrzynia czy transformator. Mozna si¢ spodziewac, ze pod taSmociagiem obserwuje si¢
przeptyw, jednak o zauwazalnie mniejszej predkosci. Jest to obszar trudno dostepny dla pomiarow. Wyko-

Rys. 2. Geometria obszaru dla zagadnienia optywu tasmociagu — wybrane fragmenty modelu
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nane pomiary kopalniane w kilku przypadkach wskazuja na to, ze predkos¢ ta jest rzgdu potowy predkosci
sredniej, jesli pustka pod tasmociagiem jest na wysokos¢ rzedu 1 m. Podobnie jest z przestrzenia jaka musi
pozosta¢ pomigdzy tasmociagiem i blizszym ociosem wyrobiska. Symulacja bgdzie uzupemieniem danych
z pomiaréw. W pierwszym przyblizeniu do symulacji wybrano standardowy model turbulencji k-e. Obli-
czenia kontynuowano stosujac odpowiedni do skomplikowanych warunkow przeptywu model k-w SST [4].

3. Warunki brzegowe i sposdb prowadzenia obliczen
dla nieruchomej taSmy

Dla przekroju wlotowego modelu przyjgto profil predkosci. Dla wylotu zadano standardowe warunki
(typ outflow). Zadano rowniez typowe chropowatosci §cian, zeber, spagu i elementow tasmociagu, [2].

Tasmociagi maja zwykle znaczna dtugosé, dlatego uzasadnione jest poszukiwanie rozwiazania cha-
rakteryzujacego si¢ rozwinigtym przeptywem. Dla szczegdlnych przypadkow, gdy czujnik predkosci jest
montowany w wyrobisku z ta§mociagiem w obszarze innych czynnikéw zaklocajacych przeptyw jak na
przyktad w poblizu odrzwi tam bezpieczenstwa przez ktore przechodzi taSmociag nalezatoby przeprowa-
dzi¢ odrgbna analizg¢. W pierwszym przyblizeniu obraz zaburzen przeptywu bylby wowczas suma logiczng
prostszych zagadnien.

W sposob standardowy dla prezentowanych rozwigzan wygenerowano profil wlotowy dla chodnika
bez tasmociagu. Rozwiazanie to bedzie wykorzystane do oceny wptywu obecnosci tasmociagu. W pierwszym
cyklu obliczen profil ten zadano na wlocie modelu.

Elementy taSmociagu stanowia znaczne zrodto zaburzen, dlatego obliczenia modelem stacjonarnego
przeptywu nie osiagnety zadowalajacej zbieznosci. Obliczenia kontynuowano stosujac opis przeptywu
niestacjonarnego. Po uzyskaniu dostatecznie mato zmiennego obrazu przeptywu profil na wylocie odcinka
zadano na dolocie i kontynuowano obliczenia. Operacj¢ przenoszenia profili powtarzano kilkakrotnie raz,
otrzymujac coraz bardziej podobne profile wlotowy im wylotowy. Proces upodabniania sig profili nastgpowat
jednak powoli, dlatego zdecydowani o zastosowa¢ drugi sposob generowania rozwinigtego profilu.

W kolejnej fazie obliczen skorzystano z alternatywnej metody poszukiwania rozwinigtego profilu,
poprzez zadanie periodycznych warunkéw brzegowych. Polega ono na powigzaniu warunkow na wlocie
i wylocie odcinka.

4. Warunki brzegowe i sposdb prowadzenia obliczeni dla ruchomej taSmy

Rozpatrywano ruch tasmy goérnej pod prad — gorna tasma porusza si¢ w kierunku przeciwnym niz
przeplyw powietrza w wyrobisku. Przyjeto uproszczony model ruchu tasmy, pomijajac ruch obrotowy rolek.
Rolki znajduja si¢ pod gorna i dolng tasma — przestrzeni oddzielonej od swobodnego przekroju wyrobiska.
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Rys. 3. Zmiany predkosci przeptywu powietrza zarejestrowane przez wirtualne czujniki (monitory) rozmieszczone
W poprzecznym przekroju wyrobiska
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Przyjeto stan poczatkowy z nieruchoma ta§ma (¢ = 304 s). Od chwili poczatkowej w kolejnych kro-
kach czasowych zwigkszano predkos¢ ruchu tasmy o 0.1 m/s az do docelowej predkosci 2.5 m/s, [1]. Dla tej
predkosci ruchu tasmy kontynuowano obliczenia przez kilka sekund stwierdzajac, ze w tym czasie ustalily
si¢ nowe warunki przeptywu i powstala rozwinigta warstwa przyscienna przy powierzchni ta§mociagu.

5. Wyniki symulacji

Tasmociag stanowi przeszkode dla przepltywu, jednak nie blokuje przeptywu catkowicie. Pomiary
i symulacje wskazuja na to, ze pod taSmociagiem moga wystgpowac predkosci o polowg mniejsze niz w po-
zostatej czgsci przekroju wyrobiska (rys. 4).
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Rys. 4. Obrazy po6l predkosci dla chodnika bez tasmociagu i tasmociagu w spoczynku w przekroju porzecznym

Model niestacjonarnego przeptywu uwzglednia oscylacje pol predkosci. Wida¢ je na zapisach wir-
tualnych czujnikow predkosci (rys. 3). Pewna regularno$¢ w pola predkosci mozna stwierdzi¢ obserwujac
powierzchnie statej predkosci (1,2 m/s), dla kolejnych sekund symulacji, ktore przedstawia rys. 5 oraz roz-
ktady sktadowej predkosci rownoleglej do osi wyrobiska dla 12-go metra odcinka obliczeniowego (rys. 6).
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Rys. 5. Powierzchnie stalej sktadowej predkosci w kierunku osi wyrobiska (v, = 1.2 m/s)
dla kolejnych sekund symulacji (postdj tasmociagu)
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Rys. 6. Rozktady v, — sktadowej predkosci rownolegtej do osi wyrobiska dla 12-go metra
odcinka obliczeniowego (postdj tasmociagu)

Po uruchomieniu tasmy dla tasmociagu bez urobku zasigg zmian pola pr¢dkosci nie przekracza 0.5 m
(rys. 7).

Gdyby na tasmociagu znajdowal si¢ urobek, to zasigg ten bylby wigkszy ze wzgledu na oddziatywa-
nie nierbwnomiernie utozonych bryt urobku. W wigkszych odlegtosciach od tasmy obraz pol predkosci nie
zmienia si¢ w zauwazany sposob, o czym $wiadcza rys. 8 i rys. 9.
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Rys. 7. Rozpedzanie tasmy do predkosci 2.5 m/s. Rozktady predkosci wzdtuz pionowej linii na srodku tasmociagu
— warunki poczatkowe, 0.5, 1 i 1.25-ta sekunda rozruchu
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Rys. 8. Rozktady sktadowej predkosci rownoleglej do osi wyrobiska dla 12-go metra odcinka obliczeniowego
podczas rozruchu tasmociagu

305 s 306s 307 s

Rys. 9. Powierzchnie statej sktadowej predkosci w kierunku osi wyrobiska (v, = 1.2 m/s) dla pierwszych trzech sekund
uruchomienia ta§mociagu

6. Podsumowanie

Przeno$niki tasmowe sa typowym elementem wyposazenia chodnikow kopalnianych. Z perspektywy
aerologii gbrniczej stanowia one ztozone zrodio zaburzen przeptywu. W niniejszym artykule przedstawiono
szczegolny przypadek zabudowy tasmociagu i nie uwzgledniano obecnos$ci urobku na taSmie. Analiza doty-
czyta odcinka tasmociagu potozonego dostatecznie daleko od napedow i przesypoéw. W oparciu o przedsta-
wiona tutaj metodyke i wyniki mozna formutowac kolejne zagadnienia, w szczegdlnosci wptyw nasypanego
na tasme urobku w ruchu i spoczynku oraz stan w poblizu napeddéw i przesypoéw. Wyniki tych analiz moga
by¢ przydatne zaréwno dla okre§lenia wplywu przeno$nikéw na pole predkosci w ich otoczeniu jak i sze-
regu zagadnien istotnych dla bezpieczenstwa. Przyktadowo mozna prognozowa¢ emisje¢ metanu z urobku
wzglednie propagacj¢ gazow z przegrzewajacego si¢ tozyska.

Niniejsza publikacja zostata opracowana w ramach realizacji Zadania nr 9 Projektu strategicznego pt.
»~Poprawa bezpieczenstwa pracy w kopalniach”, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju (NCBiR). Numer umowy SP/K/9/208300/13
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An example of belt conveyor impact assessment on the velocity field in a mine drift

Abstract

Examination of the airflow in mine drifts consider arch-yielding and belt conveyor. The purpose of modeling
was to example of belt conveyor impact assessment on the airflow in a mine drift in the vicinity of the possible
installation of stationary anemometer or impact on velocity field in area where traverse velocity field is possible.
The impact assessment included a comparison of the velocity field for sidewalk with and without belt conveyor, at
the same flow rate. Modeling includes stop, start and continuous work of belt conveyor, examples ware limited to
the absence of coal on the tape. Summary presents trends and evaluate opportunities for further analysis, especially
taking in to account the presence of coal on the tape.

Keywords: mine ventilation, numerical fluid mechanics, belt conveyor



