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Izvlecek: Pri vkljucevanju novih odkopnih polj v sistem prezracevanja

jame Premogovnika Velenje moramo dobro poznati obstojeci sistem
in osnovne zakonitosti jamskega zracenja, posebej ¢e vkljuCujemo
odkope z izjemno veliko proizvodnjo. Visoko produktivni odkop,
kakor tak odkop imenujemo, se v dolzini, ve¢ji od dvesto metrov,
uporablja prvi¢. Zaradi povecane dolzine odkopnega Cela je treba
uvesti dodatne varnostne ukrepe in poostren nadzor klimatskih raz-
mer v vseh fazah gradnje in obratovanja odkopa in jih preverjati tudi
za nadaljnje odkope. Pri projektiranju visoko produktivnih odkopov
se izboljSajo razmere pri delu in zracenje v smislu zmanjSanja hitro-
sti zraka, povecanja svetlega preseka prog, kontinuirnega opazova-
nja emisij nevarnih plinov in zmanj$anja nevarnosti za poZzare.

Abstract: When new faces are incorporated into the ventilation system of

the Coal mine Velenje, good knowledge of the existing ventilation
and legalization will be welcome. Highly production face has been
used for the first time in such, over than two hundred meters, lenght.
As faces become longer, extra safety measures must be introduced
and better control of the climatic conditions in all places of the face
finalization. Also, such faces have to be continnually checked for
future operations.
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Planning highly productive excavation, the working conditions,
especially in the area of ventilation, has been improved. Working
conditions have became better, that is, lover air velocity, profile con-
ditions, continual observation of emissions of dangerous gases and

less danger of fire.

The calculations show that it is possible to simultaneously incorpo-
rate two such highly productive excavations so that they would not
affect the ventilation system of a coalmine.

Kljuc¢ne besede: rudarstvo, zracenje, klimatizacija, programiranje zrace-

nja
Key words: mining, ventilation, air
program

Uvob

Z jamskim zraCenjem zagotavljamo
rudarjem zdravo ozracje, varnost pred
eksplozijo in pojavi Skodljivega prahu
ter primerne delovne razmere med na-
predovanjem jamskih del ob uposteva-
nju odkopnih metod in fizi¢nih naporov
delavcev pri delu. Za ohranjanje kon-
kurencnosti in zviSevanje produktiv-
nosti v Premogovniku Velenje najvec
pozornosti namenjajo izboljSavam na
podro¢ju tehnologije odkopavanja in
vpeljavi visoko produktivnih odkopov
(VPO). Zracenje visoko produktivnega
odkopa bi lahko bila tezava zaradi svoje
dolzine in drugih zradilnih parametrov,
ki na to vplivajo, zato je treba vse pa-
rametre temeljito preveriti in simulirati
nacin zracenja in vpliv vkljuCevanja v
zraCilni sistem jame.

conditioning, network simulation

PREZRACEVANJE PRIPRAVSKIH DELOVISC

Priprava visoko produktivnega odko-
pa se pricne z izdelavo pripravljalnih
jamskih prog ali pripravskih delovisc,
ki se po svoji zasnovi ne odmikajo od
ustaljenega sistema izdelave za druge
odkope. Pri izracunu potrebne koli¢ine
zraka, ki jo moramo dovajati k ventila-
torju na pripravskih delovisc¢ih, uposte-
vamo izgube, ki nastanejo pri prehodu
zraka skozi zracilne cevi. V izracunu
upoStevamo 5-odstotno izgubo zra-
ka na dolzini 100 m zracilnih cevi. To
pomeni, da kon¢ni vrednosti koli¢ine
zraka na delovis¢u priStejemo tisto,
ki je posledica izgub in je odvisna od
dolZine zracilnih cevi. S tem dobimo
zacCetno koli¢ino zraka, ki jo moramo
dovajati k ventilatorju.
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Potrebno depresijo zraka izraCunamo po naslednji enacbi:
R, 1O’ 0.1 p
h,=Yh +> h, =) 0 L= Ny | =D (1)
sk Z 1i Z ki Z 100 Z E 2

kjer pomeni:

vsota kompresij uporov v 100-metrskih odsekih ravnih zracilnih cevi

vsota kompresij uporov krivin v posameznih 100-metrskih odsekih zra¢ilnih

potrebna koli¢ina zraka v posameznem 100-metrskem odseku zracilnih cevi
Stevilo krivin v posameznem 100-metrskem odseku zracilnih cevi

h,/Pa skupna depresija
N\ h, /Pa
S,
cevi
R, /(N s*/m®) upornost 100-metrskega odseka ravnih zra¢nih cevi
[/m 100-metrski odsek ravnih zra¢nih cevi
O/(m?/s)
n
4 koeficient upornosti krivin
F/m? prerez zraéilnih cevi

Za prezracevanje pripravskih delovis¢
visoko produktivnega odkopa upora-
bljamo dva tipa aksialnih ventilatorjev
pri razli¢nih naklonih lopatic in naci-
nih vezave. ZraCenje teh odsekov nima
posebnosti, ki bi se razlikovale od do-
sedanjih izkusenj v Premogovniku Ve-
lenje. Za prezracevanje zadoSCa pre-
tok zraka V' = 280 m*/min in depresija
h, = 2988 Pa na ventilator.

PREZRACEVANJE MED ODKOPAVANJEM

Med visoko produktivnim odkopava-
njem vzpostavimo pretocno zracenje.
Pri gradnji visoko produktivnega od-
kopa, posebej pri njegovi veliki dolzi-
ni, ki je lahko tudi do 210 m (plosca
G2/b), se zaradi povecanja odkopnih
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dolzin pojavijo tezave s prezraCeva-
njem, ki se kazejo v narascanju koli¢in
Skodljivih in nevarnih snovi, v slabsa-
nju rudarsko-geoloskih razmer za delo
in v negativnih vplivih na trajnost in
obstojnost preto¢nih prerezov zracilnih
poti. Tezava lahko nastane, kadar bi se
odkopne visine povecCale nad viSino
horizontalne koncentracije.

Zato je treba preverjati ekshalacijo
Skodljivih plinov CH, in CO, eksha-
lacijo premogovega prahu, moznosti
ogrevov in pozarov, konvergence pod-
pornih elementov, velikost profilov in
zasedenost zracilnih poti ter hitrost zra-
ka in upornost zracilnih poti. Potrebno
koli¢ino zraka na odkopu izraCunamo
na podlagi:

e povprecnega koeficienta izdatnosti
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plina quV(CH4) iz razruSenega pre-
moga in

e povprecne koli¢ine dnevno razru-
Senega premoga Ppov.

Ti dve koli¢ini dolo¢imo na podlagi
podatkov, dobljenih na najblizjem, v
podobnih razmerah lezecem odkopu.
Upostevati moramo vecje ekshalacije
plinov zaradi napredka na ve¢ji dolZini
odkopa. Za izraCun povprecne potreb-
ne koli¢ine zraka uporabimo obrazec:

Q Ppov ’ qpuv ’ 100 (2)
T4 11440

kjer pomenijo:

onv/ (m?/s)  povpreéna potrebna
koli¢ina zraka na odkopu

Ppov/ (t/d) povpre¢na koli¢ina
razruSenega premoga na dan
(P, =Sby

S/m? prerez odkopa

b/m dnevni napredek odkopa

y/(t/m?) specificna masa premoga

qpov/ (m?/t) povpreéni koeficient
izdatnosti plina za CH,

A k/ % dovoljena koncentracija
plina iz nahajalis¢a za CH,

1440 faktor pretvorbe ur dneva v

minute

IzraCunana koli¢ina zraka, ki je
0, = 1498 m?*/min, je orientacijska,
saj na izdatnost plinov lahko vplivajo
tudi drugi faktorji, kot sta hitrost na-
predovanja delovis¢a in viSina ruSenja
premoga. Zato dopu$¢amo moznost

zraCenja tudi z drugaéno koli¢ino zraka
od izracunane, vendar mora spreme-
njena koli¢ina zraka ustrezati dovoljeni
koncentraciji CH, in CO, ki je najve¢
1,5 % na odkopu, ter dovoljeni hitrosti
zraka preko odkopa, ki ne sme presega-
tiv_ =35 m/s, po zadnjih spremembah
tudi 8 m/s.

KONTROLNI IZRACUN ZRACENJA

Izracun kontrolnih parametrov zrace-

nja izdelamo za tri stanja:

e stanje pred vkljucitvijo visoko pro-
duktivnega odkopa (VPO);

e stanje po vkljucitvi VPO in pred
razs§iritvijo na polno dolZzino in ka-
paciteto proizvodnje;

e stanje po vkljucitvi na polno dolzi-
no in pri polni kapaciteti proizvo-
dnje.

Po vkljucitvi VPO se bodo spremenili
vsi parametri zraenja v jami: ekviva-
lentna odprtina, izrac¢unana upornost
jame, skupna depresija zracilnega kro-
ga, obratovalna tocka ventilatorja, ker
je vpliv samo na en ventilator, koli¢ina
zraka ter njegova hitrost. Ekvivalentna
odprtina jame se zmanjSa, prav tako
koeficient regulacije.

Ob razsiritvi VPO na polno dolzino
odkopa (210 m) se pokazejo prave raz-
seznosti, torej povecanje vseh parame-
trov v primerjavi s tistimi, izracunani-
mi takoj po vkljucitvi odkopa.
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V primeru kontinuirne proizvodnje
se lahko, ob potrebi po Se vecji proi-
zvodnji, en odkop izkljuci iz ventila-
cijskega sistema, drugi pa vkljuci, kar
pomeni, da je obremenitev glavnega
ventilatorja prakticno enaka, ¢e upo-
Stevamo sistemsko odkopavanje odko-
pnega polja.

Ekshalacije plinov CH, in CO,

Ekshalacije plinov CH, in CO, upoSte-
vamo primerjalno glede na najblizji po-
doben odkop in tudi v smislu podaljsa-
nja odkopa kot tudi razruSenja premoga
iz stropnega dela odkopa. Pri¢akujemo
lahko obcasne povecane ekshalacije
jamskih plinov.

Ekshalacija premogovega prahu
Dviganje premogovega prahu je ve-
zano na hitrost zracilnega toka preko
delovisca in velikost najvecjih delcev,
ki jih ta tok Se lahko dvigne oziroma
nosi s seboj. Ker je ob dvigu premo-
govega prahu izpostavljena velika
dolzina odkopa, lahko prah povzroca
precejSnje neprijetnosti in kopicenje
na turbulentnih mestih, zato je treba
hitrost zraka manjSati in naj ne preseze
v =4,6m/s.

MozZnost ogrevov in poZarov

Pri izdelavi visoko produktivnega od-
kopa je potrebna previdnost zaradi mo-
znosti nastanka eksogenih pozarov. Pri
delu je treba dosledno upostevati de-
lovnovarstveni nacrt za preprecevanje
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pozarov. Na obmoc¢ju odkopa ni velike
verjetnosti za endogene pozare, saj je
koli¢ina zraka in hitrost na delovis¢u
dovolj velika, da preprecuje nastanek
le-teh.

Konvergenca podpornih elementov
Zaradi povecanih pritiskov in defor-
macij v zgornjem delu podpornih ele-
mentov, ki so posledica velike dolzine
visoko produktivnega odkopnega cCela,
nastajajo premiki oziroma konvergen-
ce v podpornih elementih podzemnih
objektov. Te lahko povzrocijo veliko
zasedenost profila, kar povzroc¢i spre-
membo zraCilnih parametrov.

Velikost profilov in zasedenost zra-
¢ilnih poti

Velikost profilov podzemnih prostorov
in zasedenost zracilnih poti — tokovo-
dnikov vplivata na zadovoljivost pre-
zraCevanja pri zagotavljanju ustreznih
delovnih razmer. Za reguliranje ustre-
zne klime in delovnih razmer sta ta
dva parametra kljucnega pomena. Pri
gradnji visoko produktivnega odkopa
uporabimo povecan profil s svetlim
prerezom S = 17,26 m>.

Pri predpostavljeni zasedenosti profila
do 35 % pomeni, da je omogocen pre-
tok zraka skozi zracilne veje s svetlim
premerom: S = 17,26 - 0,65 = 11,2 m?.

V dosedanji praksi v premogovniku so
se uporabljali profili jamskih prog, ki
so ob predpostavljeni zasedenosti omo-
gocali svetli profil pribl. 8 m?.
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Hitrost zraka in upornost

Hitrost zraka in upornost zracCilne veje
sta parametra, ki pokazeta ustreznost
izraCunane ali izmerjene vrednosti za
doloc¢en zracilni sistem jamskih prosto-
rov. Hitrost zraka je dolocena s pravil-
nikom in sme biti na odkopu do 5 m/s,
izjemoma 8 m/s. Upornost zraka se pri
pretoku povecuje zaradi ovir v tokovo-
dniku in zasedenosti profila, kar pov-
zrocajo vgrajene naprave ter ljudje in
zozitve jamskega prostora. Prevelika
hitrost povzro¢a prekomerno dvigova-
nje premogovega prahu, prepih na delo-
viS€u in znizanje efektivne temperature
na delovis¢u pod dovoljeno vrednost.
Zaradi povecanja profila in zmanjSanja
zasedenosti se pretok zraka na VPO
zmanjsa. [z tega izhaja, da zmanjSanje
pretoka izboljSuje zraCenje na visoko
produktivnem odkopu. Hitrost na VPO
je v primerjavi s hitrostjo pri drugih od-
kopih vi$ja za pribl. 0,3 m/s. Kadar se
zmanjsa pretok, se posledi¢no zmanjsa
tudi hitrost zraka. Njeno zmanjSanje
izboljSuje zracenje in delovne razmere
na visoko produktivnem odkopu.

Upornost R na visoko produktivnem
odkopu se je v primerjavi z upornostjo
na drugih odkopih povecala za pribl.
od 0od 0,41 N s?/m® do 0,60 N s?/m?®.

VKLJUCEVANIE V SISTEM ZRACENJA

Pri vklju€evanju VPO v sistem zrace-

nja v Premogovniku Velenje je treba
zagotoviti zadostno koli¢ino in pretok
zraka za vse zaposlene rudarje ter pre-
preciti nevarne pojave. Pri vkljuceva-
nju novega odkopnega polja v komple-
ksen sistem prezra¢evanja jame se za
izracun glavnih kazalcev jamske klime
uporabi barometrska metoda, ki se si-
mulira z racunalniS$kim programom
ZRAK. S programom ZRAK se ugoto-
vi upornostni faktor (R, R, ) zraCilne-
ga tokovodnika in dolo¢i skupni padec
tlaka zracilne veje. Program omogoca
simulacijo razli¢nih stanj in izraCune
zraCilnih parametrov v skladu s I. in IL.
Kirchoffovim zakonom, z Atkinsonovo
enacbo in s Hardy-Crossovo iteracijsko
metodo.

Podatki o vozli§¢ih in zracilnih ve-
jah

Pri podatkih o zracilnih vejah lo¢imo
obvezne in neobvezne podatke zracil-
nih vej. Obvezni podatki zraCilnih vej
so: oznaka zracilne veje, dolZina voz-
liséa od to¢ke do tocke, kota vozlisca,
presek proge, hitrost zraka in pretok
zraka.

VPLIV VISOKO PRODUKTIVNEGA ODKOPA
NA CELOTNO OBMOCJE

Za vpliv visoko produktivnega odkopa
na celotno zrac¢ilno obmocje so na ka-
rakteristicnem grafu glavnega ventila-
torja Soitanj pomembna tri stanja:

RMZ-M&G 2009, 56
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Stanje pred vkljuditvijo visoko produktivnega odkopa

Odg¢itani podatki so: 2 =3659,0967 Pa, O =253,1 m’/s .
Odgitana obratovalna to¢ka 1: naklon lopatic & = 0°

Odcitek je izveden tako, da se na abscisi odcita koli¢ina zraka [m*/min], na ordi-

nati pa depresija [Pa]. Kjer se liniji sekata, izberemo najblizjo krivuljo delovanja
ventilatorja pod karakteristi¢nim naklonom lopatic.

KARAKTERISTICNA KRIVULJA GLAVNEGA VENTILATORJA SOSTANJ

Depresija (Pa)
g &

140 150 180 200 110 240 150 180 300 0 340 a0 380
Kolitina zraka (m*/min)

Slika 1: Karakteristi¢na krivulja glavnega ventilatorja Sostanj in njegova
obratovalna tocka v ¢asu pred vkljucitvijo visoko produktivnega odkopa

RMZ-M&G 2009, 56
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Stanje po vkljuditvi in pred doseganjem polne proizvodnje odkopa

Odc¢itani podatki so: 2 =3171,43040 Pa, O = 241,68 m’/s
Odcitana obratovalna toc¢ka 2: naklon lopatic ¢ = —2°

KARAKTERISTICNA KRIVULJA GLAVNEGA VENTILATORJA SOSTANJ

4500 — —as
— =} -11 >
m - — [ b -u.__‘ -
| — il 1
7 3500 ——1F 1 — =1 —r
& - ey = o
- L) -
b, A T ., Y 2 ]
b Rﬁ-.e "";"\vn-ltrr'Jl » _\'\ ‘T__ +4':' 16
_(.— -~ _\_L e d +1|-| 1]
= a5 63 wY L) -
Y J)‘L N T r'
Al et | 0
2000 - : —] —
I 0 __In
1-6
1500 -
]
1
100 1

140 160 180 100 120 140 260 180 300 0 140 360 k|
Kolitina zraka (m*/min)
Slika 2: Karakteristi¢na krivulja glavnega ventilatorja Sotanj in njegova

obratovalna tocka v ¢asu po vkljucitvi odkopa in pred razsiritvijo na celo-
tno dolzino
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Stanje ob doseganju polne proizvodnje odkopa

Odcitani podatki so: & =3776,82133 Pa, Q = 247,08 m?/s
Odcitana obratovalna to¢ka 3: naklon lopatic ¢ = +2°

KARAKTERISTICNA KRIVULJA GLAVNEGA VENTILATORJA SOSTANJ

4500 - T— Fy— 1
1 — | e .
S —
4000 =il — -
=~ e . 60 ) 1 ]
3500 =, =]
g M‘- = ™ o 57 t\ [ |—
= 1 = . ¥ . ¢ =
I — W - 0 —
Eml . 9.6 PN ‘T— 16
I - ~ ) — - 40 1+
R 2500 s | O vimm o
i < LY - )
' L K
2000 - 3 n
[ ]_¢"
ﬂ:l:l-l
1000 +

40 150 1 200 20 20

40 80 30 320 M0 360 380

Kaolifina zraka {m®/min)

Slika 3: Karakteristi¢na krivulja glavnega ventilatorja Sostanj in obrato-
valna tocka v ¢asu doseganja polne proizvodnje

Stanje se je v tem primeru spremeni-
lo tako, da sta se povecala depresija in
pretok zraka. Ce se pri odkopavanju
VPO ne poveca profil vstopne in izsto-
pne proge ter profil odkopa, se pogoji
prezracevanja odkopnega polja poslab-
Sajo zaradi potrebne vecje koli¢ine zra-
ka glede na vecje ekshalacije plinov,
kar je treba upostevati.
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Glede na spremenjeno stanje pri razsi-
ritvi se je obratovalna tocka spremenila
na takSen nacin, da se je naklon lopa-
tic spreminjal od & = —2° do +2°. Pri
tem so ostale Se rezerve za spremembo
naklona lopatic do ¢ = +8°. To pome-
ni, da je na danem obsegu zracenja in
zmogljivosti ventilatorja zadovoljivo
velika rezerva, ki omogoca na danem
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obmocju obratovanje Se enega takSne-
ga odkopa enakih razseznosti.

POVZETEK

Pri projektiranju visoko produktivnih
odkopov so se v smislu zracenja in
zaradi upoStevanja predvidenih spre-
memb zracilnih parametrov teoreti¢no
izboljsali pogoji za delo.

Zmanjsala se je hitrost zraka, povecan
je svetli presek tokovodnikov, izvaja se
kontinuirno opazovanje emisij nevar-
nih plinov, v vecji meri je prepreceno
dvigovanje prahu in zmanjSale so se
nevarnosti za pozare. Zaradi povecanja
varnosti in velike ekshalacije metana
pa so izjemoma dovoljene vecje hitro-
sti zraka, kar v praksi slabSa pogoje za
delo rudarjev.

Vpliv visoko produktivnega odkopa je
zaenkrat vezan samo ne en ventilator,
to je tisti v zradilni postaji v Sostanju,
zato moramo morebitno vkljucevanje
ve¢ odkopov locirati tako, da bo vsak
vplival na samo en ventilator, glede na
sistem prezracevanja velenjske jame.

Visoko produktivne odkope je mozno
vkljucevati v velenjsko jamo ob upo-
Stevanju v clanku naStetih pogojev.
Kljub prvotni hipotezi o poslabSanju
zraCilnih razmer zaradi dolZzine odkopa
in ve¢je ekshalacije plinov ter mozno-
sti ogrevov izracuni kazejo, da je mo-
goce vkljuciti hkrati dva takSna visoko
produktivna odkopa, ne da bi bistveno

vplivala na zracilni sistem premogov-
nika, lahko pa tudi vec, odvisno od sis-
tema razpeljave zraka.
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