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Zmiana warunkow cieplnych w rejonie Sciany w funkcji

wydobycia i zagrozenia metanowego
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Instytut Mechaniki Gorotworu PAN, ul. Reymonta 27; 30-059 Krakow

Streszczenie

Eksploatacja poktadow wegla kamiennego systemem $cianowym napotyka barier¢ wzrostu wydajnosci
kompleksu $cianowego z uwagi na zagrozenie metanowe oraz klimatyczne. Urzadzenia pracujace wyrobiskach
eksploatacyjnych wydzielaja ciepto do powietrza wptywajac na warunki mikroklimatu. Przyczyna generowania
ciepta przez urzadzenia sg straty cieplne oraz rozpraszanie energii w ruchu poprzez tarcie. W niniejszym artykule
przedstawiono krotki przeglad literatury oraz metodyki wyznaczania doptywu ciepta do miejsc pracy w rejonie
$ciany przy uwzglednieniu predkosci urabiania kombajnu §cianowego. Zauwazono, ze metody okreslania warunkow
cieplnych w wyrobiskach podziemnych biora pod uwage przewaznie znamionowa moc urzadzen. W rzeczywistosci
warto$¢ strumienia cieplnego zalezy takze od sposobu obciazenia urzadzen. Na przyktadzie wybranego rejonu $ciany
kopaln ,,M-W” przedstawiono prognoz¢ zmian temperatury w wyrobiskach eksploatacyjnych przy uwzglednieniu
réznego poziomu wydobycia. W badaniach zwrocono uwage na czynniki majace wptyw na wydzielanie zar6wno
ciepta jak i metanu z punktu widzenia problemu uzyskania wysokiego wydobycia. W podsumowaniu zawarto wnioski
odnoszace si¢ do dalszych badan oraz propozycji zmian w metodzie prognozowania cieplnych warunkéw pracy.

Stowa kluczowe: warunki cieplne, wydajnos$¢ kompleksu Scianowego, straty cieplne urzadzen gorniczych, zagro-
zenie metanowe i klimatyczne,

1. Wprowadzenie

Eksploatacja wegla kamiennego w polskich kopalniach jest coraz trudniejsza, z uwagi na wyczerpy-
wanie si¢ dostgpnych zasobow przemystowych wegla, co prowadzi do koniecznos$ci siggania do poktadéw
nizej lezacych. Poklady lezace na wigkszych glebokosciach charakteryzuja si¢ trudniejszymi warunkami
gorniczo-geologicznymi oraz silniejszymi zagrozeniami naturalnymi. Zagrozenie klimatyczne oraz metanowe
w podziemnych zaktadach gorniczych wydobywajacych wegiel kamienny stanowi ogromny problem, ktory

ogranicza uzyskanie wysokiej wydajnosci wydobycia.

Podczas eksploatacji wegla kamiennego systemem $cianowym, wraz z urabiana calizna weglowa
uwalnia si¢ metan. Aby nie dopusci¢ do zapalenia lub wybuchu metanu nalezy usuwac¢ lub zmniejszac
stezenie metanu w powietrzu kopalnianym. Zwalczanie i monitoring zagrozenia metanowego realizuje sig¢

poprzez nastepujace dzialania:

instalowanie urzadzen systemu monitoringu sieci wentylacyjnej oraz wykonywanie pomiaréw para-

metrow powietrza w wyrobiskach gorniczych,

zastosowanie odpowiednich metod wentylacyjnych: dobor odpowiedniego systemu przewietrzania,

doprowadzenie niezbgdnej ilosci powietrza do $ciany,

zastosowanie pomocniczych urzadzen wentylacyjnych: wentylatoréw elektrycznych lub pneumatycz-
nych wraz z lutniociagami, strumienic (inzektorow), nawiewek kierunkowych, wezy perforowanych,

zastosowanie odmetanowania gorotworu.

Kopalnie wegla kamiennego w poszukiwaniu efektywnosci ekonomicznej oraz minimalizacji kosztow
ograniczaja ilo$¢ robot przygotowawczych oraz stosuja mozliwie jak najprostsze systemy przewietrzania.
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Blisko 60% scian eksploatacyjnych przewietrzana jest sposobem na ,,U” [8]. Taki sposob przewietrzania
nie jest jednak tak efektywny w przypadku zagrozenia metanowego, tak jak sposoby przewietrzania na
»Y7, H” lub ,,Z”. Tlo§¢ powietrza dostarczanego do $cian eksploatacyjnych w przypadku wszystkich sys-
temow przewietrzania ograniczona jest przepisami, ktore okreslaja maksymalng predkos$ci pradu powietrza
w wyrobiskach $cianowych. W sytuacji, gdy nie mozna zapewni¢ wigkszej ilo§¢ powietrza w §cianie oraz
inne metody zwalczania zagrozenia metanowego nie sa wystarczajace zachodzi koniecznos¢ ograniczenia
postepu Sciany w celu utrzymania bezpiecznego stgzenia metanu. [7].

Dazenie do maksymalizacji zyskow oraz rozwdj techniki pozwolil na prawie catkowita mechanizacje
procesu eksploatacji, przez co wzrosta moc urzadzen stosowanych w wyrobiskach podziemnych. Wysoka
koncentracja urzadzen w wyrobiskach podziemnych przetozyta si¢ bezposrednio na wzrost temperatury i wil-
gotno$ci powietrza. Problem zagrozenia klimatycznego w wielu rejonach eksploatacyjnych jest tak powazny,
ze metody wentylacyjne regulacji temperatury sa niewystarczajace. W takiej sytuacji zachodzi koniecznos¢
stosowania klimatyzacji w wyrobiskach podziemnych. Prawidtowa prognoza warunkow cieplnych pozwala
na opracowanie zasad walki z zagrozeniem klimatycznym, majac na celu zapewnienie bezpieczenstwa oraz
dobrego poziomu wydajnosci pracy.

W dzisiejszych czasach osiagnigcie wysokiej wydajnosci wydobycia w kopalniach wegla kamiennego
utrudnione jest poprzez zagrozenie metanowe. Natomiast w przysztosci z uwagi na rosnaca temperaturg
gorotworu poziomow eksploatacyjnych moze okazac¢ sig, ze wielkos¢ wydobycia bedzie zalezata w duzym
stopniu od zagrozenia klimatycznego. Ograniczenie postgpu Sciany z uwagi na zagrozenia naturalne skutkuje
zmniejszeniem obciazenia urzadzen, co przektada si¢ bezposrednio na zmniejszenie wartosci pobierane;j
mocy. Obecne metody prognozowania warunkow cieplnych w wyrobiskach podziemnych biora pod uwagg
moc znamionowq urzadzen gorniczych. Badania dotyczace zmian warunkéw cieplnych w rejonie $ciany
w funkcji wydobycia i zagrozenia metanowego moga przyczynic si¢ do opracowania lepszego sposobu
prognozy warunkow cieplnych w rejonie $ciany eksploatacyjne;.

2. Analiza rejonu Sciany eksploatacyjnej pod katem strat cieplnych
urzadzen gorniczych

Eksploatacja wegla kamiennego w Polsce realizowana jest glownie systemem §cianowym z zawatem
stropu. Przyktadowy schemat rozmieszczenia urzadzen w wyrobiskach eksploatacyjnych przedstawiono na
rysunku 1. W sktad maszyn zainstalowanych w $cianie oraz wyrobiskach przyscianowych wchodza: kombajn
$cianowy, scianowy i podscianowy przenosnik zgrzebtowy, kruszarka, przeno$nik tasmowy, transformatory,
pompy wody. Pracujace w wyrobiskach podziemnych urzadzenia przekazuja do powietrza ciepto. Wartosé¢
strumienia cieplnego zalezy od mocy i sprawnos$ci urzadzen oraz sposobu obcigzenia. Obecnie warto$¢ cat-
kowitej mocy urzadzen zainstalowanych w $Scianie eksploatacyjnej oraz wyrobiskach przyscianowych plasuje
si¢ na poziomie kilku MW. W wysokowydajnych scianach wydobywczych, gdzie temperatura gérotworu uzy-
skuje niskie wartosci mozna uznac¢, ze moc elektryczna jest wielkos$cia okreslajaca warunki klimatyczne [9].

IR S LS s S S s e ey

; Eah;b_a_ T Pompa P Pompa ) _PEJmpa i
i P3CC 21 kW 0S-150 90 kW: : ! p3cC 21 kW 0S-150 90 kWi
) b v ¥ = !
! -0-O" ;; o -0 -0 !
: Przenos$nik zgrzebtowy; | :
i XH 3x400 kW :: N |
I [ [ 1
i = P i
i | i
i Kombajn $cianowy | !
! : 2x500/2x80 kW 1 i i
i ; b i Przenosnik;
i E> D ! !Pompa Pompa tasmowy |
:\\ : i {P3CC 21 KW  QS-150 90 kW 4x200 kW i

fuliotialiatieintintietitintitielins e N e o :

i \ii fJ 200 kW | P3CC 21 kW 03150 90 kW | | ;
H I - e I 7 N [4

; g / . -0 -0 N -0 -0 =<

. I [ I I E

I

I

[mi TTTTT !
= Cay W O D | @

! $ni Trafo / Trafo [ Trafo / ;
i Pompa Przenosnik | ! Trafo [ 1
i wsp. 45 kW {zgrzebtowy 1 1750 kVA 1750 kVA 900 kVA : : 400 kVA i
NN NN NN NNITT T T T T 300 kW. P P

Rys. 1. Przyktadowy schemat rozmieszczenia urzadzen w wyrobiskach eksploatacyjnych
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Nowoczesne kompleksy §cianowe oparte na kombajnach scianowych naleza do najbardziej efektyw-
nych systemoéw mechanizacyjnych eksploatacji wegla kamiennego. Dzigki budowie modutowej kombajnu
$cianowego mozna odpowiednio dobra¢ rozwigzanie techniczne, umozliwiajac tatwe dopasowanie maszyny
do warunkow gorniczo-geologicznych w danym wyrobisku oraz do wyposazenia technologicznego $ciany.
O uzyskaniu wysokiego wydobycia w danej $cianie eksploatacyjnej decyduje wydajnos¢ kombajnu $cia-
nowego oraz rzeczywisty czas pracy maszyn. Badania przedstawione w pracy [5] pokazuja, ze w $cianach
eksploatacyjnych wspotczynnik wykorzystania czasu pracy kombajnu miesci si¢ w zakresie od 23,9% do
66,2%, co wptywa na zréznicowanie w wielkosci dobowego wydobycia i produktywnosci kombajnu $cia-
nowego. Wysoka wydajnos¢ kombajnu §cianowego zapewnia zastosowanie napedow duzej mocy (napedy
organow urabiajacych, napedy posuwu, naped hydrauliki) dochodzacych w niektorych rozwiazaniach do
ponad 2 MW. Peine wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych kombajnu $cianowego zalezy od wydajno-
$ci Scianowego 1 podscianowego przenosnika zgrzeblowego oraz szybkosci zabudowy stropu wyrobiska.
Obecnie produkowane §cianowe przenosniki zgrzeblowe, ktore sa stosowane w kompleksach scianowych
o wydajnosci wydobycia powyzej 15000 Mg/doba, posiadaja moc napedow siegajaca 3 MW. Straty cieplne
generowane podczas pracy urzadzen, pomimo wysokiej sprawnosci, powoduja znaczne pogorszenie warun-
kow cieplnych w wyrobiskach. Rzeczywista moc wykorzystywana podczas robot gorniczych w §cianie zalezy
od sposobu obciazenia maszyn. Sprawnos¢ napedu organow urabiajacych wynosi okoto 90%, a w nowszych
rozwiazaniach dochodzi do 95%, natomiast sprawno$¢ napedu posuwu kombajnu zawiera si¢ w przedziale
90+96% w zaleznos$ci od zastosowanego typu silnika [1]. Sprawno$¢ napedu przenosnika zgrzeblowego
ksztaltuje si¢ na poziomie 89+92%.

Nowoczesne kombajny $cianowe posiadaja mikroprocesorowe uklady sterowania i kontroli para-
metrow urzadzenia. Dzigki tym systemom mozliwe jest rejestrowanie parametrow urzadzenia podczas
pracy. Na rysunku 2 przedstawiono zalezno$¢ mocy silnikow napgdzajacych organy urabiajace w funkcji
posuwu kombajnu $cianowego. Z rysunku wynika, Ze moc pobierana przez silniki organéw urabiajacych
glownie zalezy od predkosci posuwu kombajnu $cianowego oraz wystgpuje wigksze obcigzenie organu
urabiajacego znajdujacego si¢ na poczatku kombajnu ze wzgledu na kierunek poruszania. Na podstawie
przedstawionych danych podjgto probg okreslenia zalezno$¢ liniowej obcigzenia silnikow napgdzajacych
organy urabiajace w funkcji predkosci posuwu kombajnu $cianowego. Do okre$lenia zaleznosci liniowej
przyjeto zatozenie, ze obciazenie silnikow organow urabiajacych ponizej 15% zostato zarejestrowane
dla biegu jalowego maszyny bez urabiania Wyniki pomiaro6w obciazenia ponizej 15% odrzucono w celu
opracowania zaleznosci liniowej. Zaleznos¢ liniowa obciazenia silnikow napedzajacych organy urabiajace
w funkcji predkosci posuwu kombajnu $cianowego zostata przedstawiona na rysunku 3. Wspolczynnik
korelacji Pearsona dla omawianego przypadku wynosi 0,7 co oznacza dosy¢ dobra korelacj¢ zaleznosci
liniowej do zarejestrowanych danych.

Waznym elementem kombajnu jest naped posuwu, ktory warunkuje zdolno$¢ wydobywcza kompleksu
Scianowego. W zaleznosci od konstrukcji kombajnu $cianowego moc catkowita silnikéw moze dochodzi¢ do
300 kW, natomiast predko$¢ posuwu moze osiaga¢ nawet 36 m/min. Czgsto zdarza sig, ze predkos$¢ posuwu
kombajnu §cianowego z uwagi na zagrozenia naturalne oraz trudne warunki gérniczo-geologicznych osiaga
zaledwie kilka m/min. Zarejestrowana, przez system kontroli parametrow kombajnu $cianowego, moc na-
pedu posuwu w funkcji predkosci posuwu przedstawiono na rysunku 4. Moc pobierana przez silniki napgedu
zalezy gltownie od predkosci posuwu kombajnu. Kierunek poruszania si¢ kombajnu wzglgdem odstawy
urobku wptywa na moc pobierang przez napgdy posuwu kombajnu $cianowego. Napedy pobieraja wigcej
mocy przy kierunku niezgodnym z odstawa. Przypuszcza sig, ze dzieje si¢ tak na skutek wystgpowania lek-
kiego nachylenia wyrobiska scianowego. Na postawie pozyskanych danych wyznaczono zalezno$¢ liniowa
obciazenia napedu posuwu w funkcji predkosci posuwu kombajnu Scianowego (rysunek 5). Podobnie jak
poprzednio odrzucono wyniki pomiaréw przedstawiajace obciazenie silnikow napedu ponizej 15% mocy
znamionowej. Wspotczynnik korelacji Pearsona w tym przypadku wyniost 0,77, co oznacza dosy¢ dobra
korelacje zaleznosci liniowej do zarejestrowanych danych.
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Rys. 2. Poboér mocy przez silniki napedzajace organy urabiajace w funkcji predkosci posuwu kombajnu $cianowego: a) kierunek
urabiania kombajnu $cianowego zgodny z odstawa, b) kierunek urabiania kombajnu $cianowego przeciwny do odstawy [6]
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Rys. 3. Obciazenie silnikow napgdzajacych organy urabiajace w funkcji predkosci posuwu kombajnu Scianowego
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Rys. 4. Pobor mocy przez napedy posuwu w funkcji predkosci posuwu kombajnu $cianowego: a) kierunek urabiania kombajnu
Scianowego zgodny z odstawa, b) kierunek urabiania kombajnu §cianowego przeciwny do odstawy [6]
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Rys. 5. Obciazenie napedow posuwu w funkeji predkosci posuwu kombajnu $cianowego
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Wspolpraca kombajnu $cianowego z przenosnikiem zgrzebtowym ma duze znaczenie z punktu wi-
dzenia prawidtowej pracy kompleksu §cianowego. Zarejestrowany przez systemy kontroli pracy kompleksu
$cianowego, pobor mocy przez silniki przenosnika zgrzeblowego oraz predkos¢ posuwu kombajnu w zalez-
nosci od potozenia kombajnu w $cianie przedstawiono na rysunku 6. Obciazenie przenosnika zgrzebtowego
zalezy od predkosci posuwu kombajnu, kierunku urabiania do zwrotu odstawy oraz polozenia kombajnu
w $cianie. Przekroj strugi urobku na przenosniku $cianowym zalezy od predkosci posuwu oraz kierunku
urabiania kombajnu wzgledem odstawy, natomiast potozenie kombajnu w $cianie decyduje o dlugosci strugi
urobku. Przy urabianiu zgodnym z kierunkiem odstawy poczatkowo wystgpuje wydtuzanie sig strugi urobku
na przenosniku zgrzeblowym az do momentu dotarcia strugi do przesypu, po czym nastgpuje sukcesywne
skracanie w miarg zblizania si¢ kombajnu do wyrobiska z odstawa. W przypadku urabiania w kierunku
przeciwnym do odstawy dtugos¢ strugi urobku wydtuza si¢ w miar¢ oddalania kombajnu od wyrobiska
odstawczego osiagajac maksymalna dlugos¢ w momencie dotarcia do napgdu zwrotnego. Na postawie zare-
jestrowanych danych okreslono zaleznos¢ liniowa obciazenia napedu przenosnika zgrzebtowego w funkcji
predkosci posuwu kombajnu, ktora przedstawiono na rysunku 7. Wspotczynnik korelacji Pearsona w tym
przypadku byt niski i wyniost 0,35, co oznacza staba korelacj¢ zaleznosci liniowej do zarejestrowanych
danych. Pomimo stabej korelacji, z uwagi na badania opisane w pracy [9], przebieg otrzymanej zaleznosci
liniowej dosy¢ dobrze odzwierciedla pobierang moc przez przenosnik zgrzebtowy. Wspomniane badania
wykazaty, ze pobor mocy przenosnika zgrzebtowego nie obciazonego spada jedynie o 40+50% w porow-
naniu z przenosnikiem zgrzeblowym obciazonym. Na taki wynik sktadaja si¢ duze opory ruchu tancucha
i zgrzebet podczas pracy przeno$nika bez obcigzenia.
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Rys. 6. Pobor mocy przez napedy przenosnika zgrzeblowego oraz predkos$é posuwu kombajnu
w zaleznos$ci od potozenia kombajnu w $cianie [6]

Urobek ze §ciany eksploatacyjnej przesypywany jest z podscianowego przeno$nika zgrzeblowego
na przenosnik tasmowy. Zadaniem przeno$nikdéw tasmowych jest przetransportowanie urobku do urzadzen
transportu pionowego. Przenosniki w zaleznos$ci od zapotrzebowania moga posiada¢ napedy o mocy do kilku
MW. Sprawno$¢ napedu przenos$nika tasmowego zalezy od rodzaju napedu [2,4]. Sprawnos$¢ napedu tasmo-
ciagu w zaleznosci od rodzaju napgdu zostata przedstawiona w tabeli 1. Obciazenie silnika napedzajacego
przeno$nik tasmowy zalezy od: masy poruszajacej sig¢ tasmy, masy urobku transportowanego przenosnikiem,
opordéw ruchu przenosnika wraz z kraznikami, predkosci tasmy, kata wzniosu lub upadu przenosnika.
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Rys. 7. Obciazenie napedu przenosnika zgrzebtowego w funkcji predkosci posuwu kombajnu

Tab. 1. Sprawnos$¢ napedu tasmociagu w zaleznosci od rodzaju napgdu

Naped Naped w Naped
Rodzaj napedu jednobebnowy ielobebnowy hamujacy
Sprawnos$é

Elektrobeben 96% — —
Elektromechaniczny (silnik ?lektryczny, 949% 929 o
sprzeglo podatne, przektadnia)

' +
Elektromechan1czny sprzggto 90% 85% 95-100%
hydrokinetyczne
Hydrauliczny 86% 80% —

Obecnie w sieciach rozdzielczych i zasilajacych podziemne zaklady goérnicze stosowane jest po-
wszechnie napigcie nominalne 6 kV [3]. W celu dostosowania parametrow zasilania do stosowanych urza-
dzen w kopalni wykorzystuje si¢ stacje transformatorowe. Stacje transformatorowe zawieraja aparaturg
laczeniowa, zabezpieczeniowa i sterujaca. Nowoczesne stracie transformatorowe posiadaja takze uktad
transmisji danych, ktory umozliwia przesylanie informacji na temat aktualnego stanu pracy podzespolow
stacji transformatorowej. W oddziatach wydobywczych do zasilania sieci elektroenergetycznych stosuje sig
przewozne stacje transformatorowe, ktore sa przemieszczane w $lad za postepem robdt gorniczych. Wynika
to z koniecznosci lokalizowania stacji transformatorowych w mozliwie nieduzej odleglosci od zasilanych
odbiornikéw w celu ograniczenia spadkéw napigcia. Sprawnos$¢ stacji transformatorowych przewaznie za-
wiera si¢ w przedziale 0,5%+5% w zalezno$ci od rodzaju i mocy transformatora. Na rysunku 8 przedstawiono
straty mocy transformatora konwencjonalnego o mocy 63 MVA w funkcji obciazenia. State straty w zelazie
stanowia 21,8% catkowitych strat transformatora konwencjonalnego przy obciazeniu znamionowym. Po-
zostale 78,2% stanowia straty gtéwne i dodatkowe w uzwojeniach [10]. W tabeli 2 przedstawiono przykta-
dowe dane techniczne i wymiary transformatorow stosowanych w kopalniach. Sprawnos$¢ transformatorow
stosowanych w kopalniach, wedlug danych technicznych, plasuje si¢ na poziomie 0,5%.
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Rys. 8. Straty mocy transformatora konwencjonalnego 63 MVA

Tab. 2. Przyktadowe dane techniczne transformatoréw stosowanych w kopalniach

Straty Wymiary
Typ Moc jatowe obciaZ. Dlugosé Szerokos¢ | Wysokosé Masa
(115°C)

kVA W W mm mm mm kg

TZEG 160/3 160 500 2250 610 415 718 680
TZEG 630/6 630 1800 4200 1450 880 915 2400
TZEG 700/6 700 1800 5200 1780 880 710 2450
TZEG 1000/6 1000 2800 5600 1690 800 710 3000
TZEG 1250/6 1250 2900 8000 1930 880 865 4100
TZEG 1400/6 1400 3200 7200 2100 880 890 4400
TZEG 1500/6 1500 3200 8200 2100 880 925 4300
TZEG 2100/6 2100 3200 11500 2120 880 1310 6500
TZEG 2600/6 2600 3500 11500 2120 880 1310 7700

3. Prognoza temperatury w Scianie eksploatacyjnej z uwzglednieniem
wielkoSci wydobycia

W Polsce najbardziej znana metoda prognozy temperatury i stopnia zwilzenia w wyrobiskach gor-
niczych z wentylacja optywowa jest metoda PTO-2 opracowana przez Glowny Instytut Gornictwa [11].
Temperatura w wyrobiskach z oplywowym pradem powietrza jest obliczana wedtug wzoru:

t,=ty+ At + At + At,

gdzie:
t; — temperatura powietrza w przekroju doptywu wyrobiska, °C,
At, — przyrost temperatury powietrza w wyniku wymiany ciepta migdzy skatami a powietrzem, °C,
At, — przyrost temperatury powietrza w wyrobisku wynikajacy z dziatania w nim dodatkowych
zrodet ciepta, °C,
At, — przyrost temperatury powietrza w wyrobisku zwigzany ze zmiana stanu skupienia wody, °C.

Metoda PTO-2 uwzglednia migdzy innymi wystepujace w wyrobiskach kopalnianych lokalne
zrodla ciepta takie jak: gérotwor, urzadzenia urabiajace, urzadzenia transportujace, wentylatory, pompy,
transformatory, ciepto z procesoéw utleniania wegla, cieplo zwiazane z wymiang ciepta migdzy rurocia-
gami a powietrzem w wyrobisku, ciepto zwiazane z procesem wymiany ciepla migedzy transportowanym
na tasmociagu urobkiem a powietrzem w wyrobisku [11]. Metoda PTO-2 bierze pod uwage znamionowa
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moc urzadzen przy obliczaniu przyrostu temperatury powietrza w wyrobisku wynikajacy z dziatania w nim
dodatkowych Zrddet ciepta. Sposob obliczania omawianego przyrostu ciepla pozwala na uwzglednienie
wspotczynnikoéw okreslajacych obciazenie urzadzen oraz pozwala na szczegotowa charakterystyke dodat-
kowych zrodet ciepta.

W celu okreslenia wptywu wielkosci wydobycia na warunki cieplne w $cianie eksploatacyjnej wy-
konano prognozg temperatury metoda PTO-2. Prognozg wykonano dla przyktadowej Sciany 512 pokt. 501
znajdujacej si¢ w kopalni ,,M-W”. Sciana 512 pokt. 501 ma dtugo$¢ 165 m i jest prowadzona w poktadzie
o miazszoéci 3,8 m. Sciana eksploatowana jest kombajnem $cianowym, ktory posiada organy urabiajace
o zabiorze wynoszacym 800 mm. Z uwagi na duza wysoko$¢ $ciany eksploatacja prowadzona jest na dwa
skrawy. Rozmieszczenie urzadzen w wyrobiskach eksploatacyjnych przedstawiono na rysunku 1. W sktad
urzadzen zlokalizowanych w §cianie 512 pokt. 501 i wyrobiskach przylegtych wchodza:

» pochylnia 512 pokt. 501 — przenos$nik tasmowy 4 x 200 kW, pompy OS-150 2 x 90 kW, pompy P3CC

2 x 21 kW, stacja transformatoréw 400 k VA, stacja transformatorow 2 x 1750 kVA 1 900 kVA, pompa

wsp. 45 kW, przenosnik zgrzebtowy 300 kW, kruszarka 200 kW,

* $ciana 512 pokl. 501 —naped 3 x 400 kW, kombajn 2 x 500 kW i 2 x 80 kW,
* pochylnia 577a — pompa OS-150 2 x 90 kW, pompa P3CC 2 x 21 kW.

Na podstawie badan zawartych w pracy [5] zalozono, ze $redni dobowy czas pracy kombajnu §ciano-
wego wynosi 700 min/doba. Prognozg temperatury w wyrobiskach eksploatacyjnych wykonano dla trzech
wydajnosci wydobycia: 2000 Mg/doba, 4000 Mg/doba, 8000 Mg/doba. Do wykonania obliczen wymagane;j
predkosci posuwu kombajnu $cianowego, w celu osiagnigcia zaktadanej wydajnosci wydobycia, zatozono,
ze gestosé wegla kamiennego wynosi 1600 kg/m?.

W tabeli 3 zostaly przedstawione zatozone lub obliczone parametry potrzebne do wykonania pro-
gnozy temperatury przy uwzglednieniu wielkosci wydobycia. Obcigzenie urzadzen okreslono na podsta-
wie wczesniej przedstawionej analizy oraz wyznaczonych zaleznosci liniowych. Z uwagi na brak danych
dotyczacych pracy przenosnika tasmowego zatozono, ze obciazenie przenosnika tasmowego ksztattuje si¢
na podobnym poziomie co przeno$nika zgrzeblowego. Obciazenie stacji transformatorowych obliczono na
podstawie poboru mocy przez wszystkie urzadzenia w zaleznosci od wczesniej okreslonych obciazen dla
podanych wielkosci wydobycia.

Tab. 3. Wykaz zatozonych parametréw w celu wykonania prognozy temperatury

Dlugosé $ciany Efektvwn Obciazenie urzadzen
Wydoby- | potrzebna | ° pymcz Predkos¢ | Napedu Napedu | Napedu |
Lp. cie do uzyskania kombajnu posuwu | organéw | Napedu | przeno$ni- | przeno$ni- trans fjor-
Mg/doba | zalozonego . m/min | urabiaja- | posuwu | kazgrze- | ka taSmo- \
. min/doba matorow
wydobycia, m cych blowego wego
1 2000 658 700 0,94 15% 9% 49% 49% 27%
4000 1316 700 1,88 20% 13% 56% 56% 32%
3 8000 2632 700 3,76 29% 22% 72% 72% 41%

Prognoze temperatury powietrza w $cianie eksploatacyjnej dla réznych pozioméw wydobycia
przedstawiono na rysunku 9. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wielko$¢ wydobycia
wplywa znaczaco na warunki cieplne w $cianie i wyrobiskach przyscianowych. Osiagnigcie wysokiej
wydajnosci wydobycia powoduje, Zze maszyny pracujace z wigkszym obciazeniem generuja wigkszy
strumien ciepta, podnoszac temperatur¢ powietrza w rejonie $ciany eksploatacyjnej. Porownujac pro-
gnoze temperatury dla wydobycia 2000 Mg/doba z 8000 Mg/doba mozna spodziewac si¢ podwyzszenia
temperatury powietrza nawet o 5°C na wylocie ze $ciany. Badania daty dowod, ze przy prognozie tem-
peratury powietrza w wyrobiskach podziemnych nalezy uwzglednia¢ wydajno$¢ wydobycia oraz sposob
obciazenia urzadzen gorniczych.
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Rys. 9. Prognoza temperatury powietrza w $cianie eksploatacyjnej dla réznych pozioméw wydobycia

4. Podsumowanie

Osiagnigcie wysokiej wydajnosci wydobycia w kopalniach wegla kamiennego utrudnione jest obecnie
wystgpowaniem zagrozenia metanowego. Rosnaca temperatura goérotworu wraz z gltebokoscia poziomow
eksploatacyjnych powoduje, ze wielko$¢ wydobycia w przyszlosci bedzie zalezala w duzym stopniu od
zagrozenia klimatycznego. Ograniczenie postgpu $ciany z uwagi na zagrozenia naturalne przektada si¢ na
wielko$¢ pobieranej mocy przez urzadzenia zlokalizowane w wyrobiskach podziemnych. Obecnie stosowane
metody prognozowania warunkéw cieplnych w wyrobiskach podziemnych biora pod uwagg moc znamiono-
wa urzadzen gorniczych. Przeprowadzone badania, dotyczace zmian warunkow cieplnych w rejonie $ciany
przy uwzglednieniu wielko$ci wydobycia, wykazaly konieczno$¢ uwzglednienia obcigzenia urzadzen przy
wykonywaniu prognozy temperatury powietrza w wyrobiskach gorniczych.

Przeprowadzona analiza rejonu $ciany eksploatacyjnej pod katem strat cieplnych urzadzen gérniczych
oraz badania zmiany warunkow cieplnych w rejonie Sciany w funkcji wydobycia wykazata mozliwos¢ doktad-
niejszego zbadania zagadnienia. Planuje si¢ przeprowadzenie badan warunkoéw cieplnych w rejonie $ciany
eksploatacyjnej oraz pozyskanie danych z kopalnianych systeméw monitoringu dotyczacych pracy urzadzen
gorniczych. Takie dzialanie pozwoli na przeprowadzenie walidacji przyjgtego modelu matematycznego
opisujacego pracg kompleksu $cianowego pod katem strat cieplnych. Tego typu badania moga przyczyni¢
si¢ do opracowania lepszego sposobu prognozy warunkow cieplnych w rejonie $ciany eksploatacyjne;j.

Praca zostata wykonana w roku 2016 w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krako-
wie, finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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The impact of coal extraction and methane hazard on microclimate conditions

Abstract

Coal extraction efficiency of longwall is limited by the methane and climatic hazards. Mining equipment
working in excavation transmit heat to the air and affect microclimate conditions. This article presents short lite-
rature review and description of the determination of heat input to the longwall considering the speed of mining
longwall shearer. The methods of determination of microclimate conditions in underground excavations take into
consideration the rated power of mining equipment. In working environment, the value of the heat flow depends also
on methods of mining equipment loading. This article presents forecast of temperature in excavations taking into
account extraction in a longwall selected in the mine “M-W”. The research was focused on efficiency limitations
caused by heat generation and methane release. Summary of the paper presents conclusions and plans for further
researches on evaluation of microclimate conditions.

Keywords: microclimate conditions, longwall mining system performance, heat emission from mining equipment,
methane and climatic hazard



