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Wplyw geometrii chodnika wentylacyjnego i sposobu jego
likwidacji na rozktad stezenia metanu w rejonie wylotu
ze Sciany przewietrzanej sposobem U w sSwietle obliczen
numerycznych CFD

Streszczenie: W artykule zaprezentowano wyniki obliczen numerycznych stgzen metanu w chodniku wentylacyjnym,
tj. w wyrobisku odprowadzajgcym powietrze ze $ciany przewietrzanej w ukfadzie na ,U po caliznie weglowej”.
Symulacje przeprowadzone zostaty przy uzyciu komercyjnego programu ANSYS CFX, ktéry wykorzystuje tzw.
obliczeniowg mechanike ptynéw CFD. Dla potrzeb obliczen numerycznych wykorzystano zweryfikowane pod
wzgledem geometrii i poprawnosci przyjmowanych zatozen modele geometryczne 3D fragmentu pola $ciano-
wego, umozliwiajagce prognozowanie stgzenia metanu na wylocie ze $ciany. Z obliczer numerycznych wynika,
ze lokalizacja niebezpiecznych stref wystepowania metanu uzalezniona jest nie tylko od warunkéw wentylacyj-
no-metanowych, ale réwniez od geometrii chodnika wentylacyjnego oraz sposobu jego likwidacji. Maksymalne
stezenia metanu moga wystepowac na linii likwidacji chodnika wentylacyjnego przy ociosie odzawatowym przy
likwidacji chodnika tamami izolacyjnymi z uszczelnieniem ociosu odzawatowego lub przy ociosie przeciwle-
gtym wyrobiska, w przypadku likwidacji chodnikéw na zawat. Z obliczenn CFD wynika réwniez, ze zmniejszenie
przekroju poprzecznego chodnika ponizej 12 m? powoduje wzrost zagrozenia metanowego przy ociosie prze-
ciwlegtym przed linig zawatu $ciany. Dla chodnikéw wentylacyjnych o duzych przekrojach poprzecznych strefa
niebezpieczna ograniczona jest wytacznie do czesci likwidowanej wyrobiska.

Stowa kluczowe: zagrozenie metanowe, wentylacja, $ciana w uktadzie U, prognozowanie stezer metanu, modelowanie CFD

The influence of ventilation roadway geometry and its method of
liquidation on methane concentration in outlet of longwall ventilated
U-system on the basis of CFD calculations

Abstract: This article presents numerical calculations of methane concentration distribution in the air flowing ventilation
roadway ie. roadway of the discharge air from a longwall ventilated by means of the “U” system. Simulations
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was performed in ANSYS CFX, which uses CFD — Computational Fluid Dynamics. For the numerical calcula-
tions there were used the 3D geometric models, which give the possibility to forecast methane concentration
at the outlet of the longwall, because there were validated in terms of geometry and the correctness of the
assumptions. CFD calculations show that the location of dangerous methane zones (places special hazard)
depends not only on the ventilation-methane conditions but also on the geometry of the ventilation roadway and
method of its liquidation. In case of the dams using to liquidate roadway and isolator located in goaf side the
maximum methane concentrations occur on line of liquidated ventilation roadway near the roadside from the
goaf. However, in case of liquidation roadways by getting goaf methane concentrations are located on roadside
opposite to the goaf. CFD calculations show that the reduction in cross-section area of ventilation roadway below
12 m? increases the methane hazard on side opposite to the goaf in front of goaf line. Danger methane zone in
ventilation roadways with large cross-sections area is limited to only part of the liquidated.

Keywords: mining ventilation, longwall ventilation in the U-system, methane hazard, modeling of CFD, prediction of
methane concentration

Wprowadzenie

Aktualnie w polskim gornictwie wegla kamiennego ponad 75% $cian przewietrzanych
jest sposobem U po caliznie weglowej (Wierzbinski 2011). W warunkach zagrozenia me-
tanowego zaprojektowanie i zastosowanie sposobu przewietrzania U wigze si¢ z wystgpo-
waniem w powietrzu wentylacyjnym na wylocie ze §ciany niebezpiecznych stezen metanu.
W zwiazku z tym identyfikacja stref podwyzszonych koncentracji metanu w potencjalnym
miejscu zagrozenia, a w szczegolnosci okreslenie ich przestrzennego rozktadu w rejonie
skrzyzowania $ciany z chodnikiem wentylacyjnym oraz w przestrzeni zrobow, jest istotna
w profilaktyce zagrozen metanowego i wybuchowego.

Obecnie przy rosnacej mocy obliczeniowej komputerow, coraz czgiciej przy opracowa-
niu i doskonaleniu algorytméw umozliwiajagcych prognozowanie stezen metanu w rejonie
potencjalnego zagrozenia metanowego wykorzystuje si¢ metody numeryczne oparte na tzw.
obliczeniowej mechanice ptyndw CFD (ang. Computational Fluid Dynamics). Symulacje
numeryczne znalazty szerokie zastosowanie migedzy innymi dla okreslenia wptywu zmian
wielkos$ci emisji metanu oraz zmian ci$nienia i wydatku powietrza na rozklad stgzen meta-
nu w wyrobiskach gorniczych oraz zrobach (Dziurzynski 2002; Nawrat 1 in. 2006; Branny
2006; Krawczyk 2007; Krause i in. 2008; Branny i Filipek 2008; Wierzbinski 2009).

Zaktada sig, ze trafne prognozowanie stgzen metanu w rejonie wylotu ze $ciany jest
niezwykle cenne z punktu widzenia bezpieczenstwa pracy zatogi gorniczej. W ramach reali-
zacji projektu pt. ,,Identyfikacja niebezpiecznych stref metanu w rejonach przewietrzanych
w uktadzie na U po caliznie weglowej” (Wierzbinski 2011) zaprojektowano wiele modeli
numerycznych 3D umozliwiajacych prowadzenie wariantowych obliczen CFD. Poréwnanie
wynikéw tych obliczen pozwolilo na analizowanie rozktadu stezen metanu na skrzyzowaniu
sciany z chodnikiem wentylacyjnym w zaleznosci od warunkéw wentylacyjno-metanowych,
parametrow geometrycznych wyrobisk, sposobu likwidacji chodnikow oraz zastosowania
tzw. pomocniczych urzadzen wentylacyjnych. Opracowane modele 3D zostaly zweryfiko-
wane pod wzgledem poprawnos$ci przyjetych zatozen, geometrii obszaru przeptywu skrzy-
zowania $ciany z chodnikiem wentylacyjnym, wynikéw obliczen parametrow wentylacyj-
nych oraz st¢zen metanu (Wierzbinski 2016a).

W artykule postanowiono zasygnalizowac¢ istotng role sposobu likwidacji wyrobisk przy-
$cianowych oraz parametrow geometrycznych chodnika wentylacyjnego pozostawionego za
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linig zawatu, tj. dtugos¢ i przekrdj poprzeczny, na rozktad stezen metanu w rejonie wylotu
ze $ciany.

1. Sposoby likwidacji chodnikéw wentylacyjnych oraz analiza parametrow
geometrycznych skrzyzowan scian z chodnikami wentylacyjnymi

1.1. Sposob likwidacji chodnikéw wentylacyjnych

Wedlug Wierzbinskiego (2011), aktualnie w polskim gornictwie wegla kamiennego,
w wigkszo$ci §cian przewietrzanych sposobem U po caliznie weglowej (60%), likwida-
cja chodnikow przyscianowych prowadzona jest na zawat. W innych przypadkach (35%)
chodniki wentylacyjne likwidowane sa przy pomocy wygrodzen, tam konstrukcyjnych oraz
tam izolacyjnych. Likwidacja wyrobisk z uzyciem tam oraz wygrodzen stosowana przy
braku mozliwos$ci uzyskania zawalu na linii likwidacji chodnika, z uwagi na trudno ra-
bowalny strop bezposredni, przypuszczalnych trudnosci organizacyjno-technicznych z li-
kwidacja obudowy chodnikowej lub dziatan celowych wynikajacych z koniecznosci utrzy-
mywania wyrobiska. Wygrodzenia chodnikow wykonywane sa w formie zawar¢ z ptotna
wentylacyjnego. Do wykonania tam konstrukcyjnych wykorzystuje si¢ worki wypetione
np.: piaskiem, spoiwem mineralno-cementowym lub pylem kamiennym. Tamy izolacyjne
o konstrukcji korkow przeciwwybuchowych wykonywane sg w odstgpach co 6 m natomiast
pozostate wygrodzenia i tamy konstrukcyjne w odstgpach najczesciej 2, 4 lub 6 m i ewen-
tualnie doszczelniane sg srodkami chemicznymi. Likwidacja chodnikéw przez petne wypel-
nienie podsadzka na catej ich dlugosci stosowana jest sporadycznie (5%).

1.2. Parametry geometryczne skrzyzowan $cian z chodnikami wentylacyjnymi

Dla zaprojektowania modeli geometrycznych obszardéw przeplywu wymagana jest zna-
jomo$¢ mozliwego zakresu zmienno$ci parametrow geometrycznych skrzyzowan scian
z chodnikami wentylacyjnymi. Zakres ten okreslony zostat na podstawie analizy wynikow
badan wlasnych przeprowadzonych dla 18 $cian oraz analizy danych ankietowych z 71 $cian
(Wierzbinski 2011). Szersza analiza wybranych parametrow geometrycznych miedzy inny-
mi dtugosci niezlikwidowanego chodnika wentylacyjnego za linig zawalu, jego przekroju
poprzecznego oraz usytuowania spagu i stropu $ciany wzgledem stropu i spagu chodnika
przyscianowego przedstawiona zostata w pracy Wierzbinskiego (2016b).

Z analizy danych ankietowych wynika, ze typowy przekroj poprzeczny chodnikéow wen-
tylacyjnych miesci si¢ w zakresie od 6 do 24 m%, a maksymalna dhugo$¢ chodnikéw wenty-
lacyjnych utrzymywanych za linig zawatu §ciany najczesciej nie przekracza 6 m.

Ograniczenie dlugosci nielikwidowanych chodnikoéw za liniag zawatu do 6 m stanowi
konsekwencj¢ przestrzegania zasad dotyczacych prowadzenia §cian w warunkach zagro-
zenia metanowego (Krause 1 Lukowicz 2004). Chodniki wentylacyjne o dtugosci 10-15 m
wystepuja wylacznie w $cianach o metanowosci wentylacyjnej ponizej 1,5 m3/min. Wedhug
badan ankietowych, w decydujacej wickszosci przypadkow, spag Sciany znajduje si¢ ponizej
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chodnika wentylacyjnego. Maksymalne obnizenie spagu Scian wzgledem spagu chodnika
wynosi 1,2 m, najczesciej jednak nie przekracza 0,3 m. Badania wlasne pokazaly mozli-
wo$¢ wystepowania w warunkach rzeczywistych matych przekrojow poprzecznych wyro-
bisk mieszczacych si¢ w zakresie 4-5 m? oraz dtugich (11,0~11,5 m) niezlikwidowanych za
linia zawalu odcinkow chodnikéw wentylacyjnych w §cianach o metanowosci wentylacyjne;j
powyzej 2,5 m3/min.

2. Metoda obliczen numerycznych rozkfadu stezen metanu

Obliczenia numeryczne rozktadu stgzen metanu w rejonie skrzyzowania $ciany z chod-
nikiem wentylacyjnym przeprowadzono przy uzyciu komercyjnego programu ANSYS CFX
firmy Ansys Incorporated. W celu rozwigzywania zagadnien przeptywu ptynéw, oprogra-
mowanie wykorzystuje tzw. obliczeniowa mechanike ptynéw CFD. Do dyskretyzacji row-
nan Naviera-Stokesa zastosowana zostata metoda objetosci skonczonych FVM (ang. Finite
Volume Method). W obliczeniach numerycznych majacych na celu przeanalizowanie wpty-
wu sposobu likwidacji chodnikéw przyscianowych oraz dlugosci pozostawionego chodnika
wentylacyjnego za linig zawalu, wprowadzono modele geometryczne 3D z fragmentem pola
Scianowego zlozonego ze zrobdw, chodnika wentylacyjnego oraz koncowego odcinka $cia-
ny. Pogladowy widok na model przedstawia rysunek 1.

Czesc chodnika wentylacyjnego Obszar zrobéw

likwidowana za linig zawatu

Ocios przeciwlegfy
chodnika
~

Chodnik wentylacyjny \ INLET 3

e

INLET 2

Ocios odzawafowy
chodnika

INLET 1

OUTLET

Rys. 1. Geometria modelu 3D obszaru przeptywu fragmentu pola $cianowego

Fig. 1. Geometry of 3D model of the flow area imitated fragment of longwall mining panel

W celu optymalizacji siatki i skrocenia czasu obliczen wysokos$¢ zrobéw zostala ograni-
czona do wysokosci furty eksploatacyjnej (wysokosci §ciany). W tabeli 1 zestawione zostaty
dane dotyczace ogdlnych parametréw geometrycznych modelu.

Dopasowanie modelu do technologii likwidacji chodnika wentylacyjnego, uwzglednienie
r6znych dlugosci chodnika wentylacyjnego pozostawionego za linig zawatu oraz w niektérych
przypadkach pasa uszczelniajacego ocios odzawatowy wymagalo wykorzystania do obliczen
numerycznych dwoch modeli geometrycznych: Model 1 (rys. 2) i Model 2 (rys. 3).
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TABELA 1. Parametry geometryczne modelu obszaru przeptywu

TABLE 1. Geometric parameters of flow area

Lp. Parametr geometryczny Wartos¢
1. Furta eksploatacyjna (wysokos¢ $ciany) 2,25 m
2. Szerokos¢ $ciany 8,0 m
3. Przekro6j poprzeczny $ciany 16,8 m?
4. Wysoko$¢ zrobow 2,25m
S. Dtugos$¢ odcinka $ciany 25,0 m
6. Wysokos¢ chodnika 3,0 m
7. Szeroko$¢ chodnika 3,8m
8. Dt. chodnika wentylacyjnego (tacznie z czgécia zlikwidowang w zrobach) 50 m
9. Przekroj poprzeczny chodnika 9,1 m?
10. Pole powierzchni obszaru zrobéw w przekroju poziomym 25mx25m

Tamy - wygrodzenia Linia zawatu

Pas uszczelniajacy
ocios odzawatowy

0 4,000 8000 (m)
—
2000 6.000

Rys. 2. Geometria modelu skrzyzowania $ciany z chodnikiem wentylacyjnym z likwidacja chodnika tamami
(wygrodzeniami) z pasem uszczelniajacym ocios odzawatowy — Model 1

Fig. 2. Geometry of model of longwall/ventilation roadway crossing with the use of dams to liquidate roadways
and isolator located in goaf side — Model no. 1

Przyjete do obliczen parametry przepuszczalno$ci elementéw obszaru przeptywu przed-
stawione zostaty w tabeli 2. Parametry te zostaty zaczerpnigte z pracy Wierzbinskigo (2011)
i wynikaty z dotowych badan kopalniach oraz kalibracji opracowanych w ramach projektu
modeli.

Obliczenia wykonano dla warunkéw izotermicznych (bez wymiany ciepta), przyjmu-
jac temperaturg powietrza oraz temperature metanu 28°C (301,15K). Na wylocie z obszaru
przeptywu (rys. 1, Scianka OUTLET), zalozono ci$nienie 1070 hPa.

Powietrze i metan potraktowano jak gazy doskonate, przy czym dla powietrza przyjeto,
ze jest sucha mieszaning gazoéw. Dla przeptywu i doptywu metanu do obszaru fragmen-
tu pola Scianowego — przyjeto stan ustalony. Zatozono model turbulencji k-epsilon oraz
warunki poczatkowe dotyczace gestosci gazow: 1,25 kg/m? dla powietrza, 0,65 kg/m? dla
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Linia zawatu

Rys. 3. Geometria modelu skrzyzowania $ciany z chodnikiem wentylacyjnym z likwidacja chodnika na zawat —
Model 2

Fig. 3. Geometry of model of longwall/ventilation roadway crossing with liquidation of roadways by getting

goaf — Model no. 2

TABELA 2. Zatozone parametry dotyczace przepuszczalnosci poszczegélnych elementéw obszaru przeptywu

TABLE 2. Assumed parameters of permeability of individual elements of the flow area

Lp. Element obszaru przeptywu Przepuszczalno§é [m?]
1. | Czg$¢ robocza $ciany 5-10°
2. | Czg$¢ odzawatowa $ciany 107¢
3. | Zroby 1076
Izolacja (uszczelnienie) ociosu odzawatowego chodnika wentylacyjnego za )
4. . 10
linig zawatu (dla Modelu 1)
5 Tama, wygrodzenie wyznaczajace lini¢ likwidacji chodnika wentylacyjnego 1079

(dla Modelu 1)

metanu. W obliczeniach numerycznych przyjeto, ze doplyw metanu do $ciany odbywa si¢
przez zroby, natomiast pominig¢to doplyw metanu do $ciany z ociosu weglowego. Zgodnie
z oznaczeniami na schemacie (rys. 1) przyjeto nastepujace zalozenia dotyczace doptywu
metanu i powietrza do obszaru przeplywu tzw. inlets:
= INLET-1 = Vsc = 80%Vp; wydatek powietrza w Scianie (zatozenie: brak doptywu
metanu z powietrzem wentylacyjnym w $cianie, 20% ucieczki powietrza przez zroby),
= INLET-2 = 20%Vp + 95%Qzg; doplyw metanu do obszaru zroboéw z ucieczkami
powietrza (zalozenie jednorodnej mieszaniny metanowo-powietrzne;j),
= INLET-3 = 5%Qzg; doptyw metanu do obszaru zroboéw na $ciankach granicznych
obszaru.
gdzie:
= — Qgg — strumien metanu doptywajacy do obszaru zrobow,
= —V, — wydatek powietrza doprowadzany do Sciany chodnikiem podscianowym.
Do obliczen rozkladu stezen metanu na skrzyzowaniu §ciany z chodnikiem wentyla-
cyjnym przeprowadzonych na Modelu 1 i Modelu 2, przyjeto wydatek powietrza dopro-
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wadzany do $ciany Vp = 1000 m3/min oraz metanowo$¢ zrobow Qzr =3 m3/min oraz
Qgzg = 5 m¥/min.

Do analizy wplywu przekroju poprzecznego chodnika wentylacyjnego na rozktad steze-
nia metanu, zaprojektowano dodatkowo szes¢ modeli (Modele: I-VI) o réznych przekrojach
poprzecznych wyrobiska: 4 m?, 6 m2, 8 m2, 10 m?, 12 m? i 15 m?. W modelach pominigto
obszar zrobow oraz obszar chodnika wentylacyjnego za linig likwidacji chodnika (rys. 4).

W Modelach I-VI przyjeto dlugosé¢ chodnika wentylacyjnego 24 m, w tym dwumetrowy
odcinek wyrobiska utrzymywany za linig zawatu oraz wysokos$¢ $ciany 2,2 m.

e .
Y Qy

Vp; Que

0 3.291 6.582 9.873 (m)
[—I — ¢

T
Vsc; Qeskp

Rys. 4. Widok z gory na skrzyzowanie §ciany z chodnikiem wentylacyjnym, (Model IV) z lokalizacja miejsc
doplywu metanu (Qzg, Qeksp) 1 powictrza (V, V)

Fig. 4. Top view of longwall/ventilation roadway crossing, (Model no. IV) with the location of methane inlets
(Qzr,> Qeksp) and air inlets (Vy, V)

W modelach I-VI przyjeto wydatek powietrza doprowadzany do $ciany Vp = 1000 m?/min
oraz metanowosc¢ zrobow Qzg =8 m?3/min. Na éciankach obszaru przeptywu w czeéci chod-
nika wentylacyjnego za linig zawatu zatozono doptyw jednorodnej mieszaniny metanowo
-powietrznej, wynikajacy z zatozen dotyczacych metanowosci zrobow i wielkosci ucieczek
powietrza przez strefe zawatu (Vy = 20% Vp). Pozostate zatoZenia dotyczace parametrow
fizycznych powietrza (Scisliwo$¢, temperatura, ci$nienie), warunkow mieszania oraz modelu
turbulencji przyjete zostaly analogicznie jak w Modelach 1-2.

3. Wyniki obliczen CFD stezen metanu w rejonie skrzyzowania $ciany
i chodnika wentylacyjnego w zaleznosci od sposobu likwidacji chodnika
wentylacyjnego oraz jego dfugosci za linig zawatu

Obliczenia numeryczne na Modelu 1 i Modelu 2 pokazuja ze w obszarze skrzyzowania
sciany z chodnikiem wentylacyjnym, lokalizacja maksymalnych stezen metanu w przekroju
poprzecznym wyrobiska uzalezniona jest od potozenia wzgledem linii zawatu $ciany oraz
sposobu likwidacji chodnika wentylacyjnego (rys. 5-6). Dla dtugosci chodnikéw wenty-
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lacyjnych pozostawianych za linig zawatu w zakresie od 2 do 6 m, maksymalne st¢zenia
metanu na linii likwidacji chodnika wentylacyjnego moga wystgpowaé zar6wno przy ociosie
przeciwlegtym (rys. 5), w przypadku likwidacji chodnika na zawat — Model 2, jak rowniez
przy ociosie odzawatowym (rys. 6), gdy likwidacja chodnika prowadzona jest tamami izo-
lacyjnymi z uszczelnieniem ociosu odzawatowego Model 1.

ConcCli4Vol
ConcPoz140cm

5.000e-002
4.500e-002
4.000e-002
3.500e-002
3.000e-002
2.500e-002
2.000e-002
1.500e-002
1.000e-002
5 000e-003
0.000e+000

ConcCH4Vol f—

ConcPozi40ecm
5.000e-002
4.500e-002
4.000e-002
3.500e-002
3.000e-002
2.500e-002
2.000e-002
1.500e-002
1.000e-002
5.000e-003
0.000e+000

=1

10.000 (m)
" —

i/

L

\‘t
J

0 5.000 10.000 (m)
il

2,500 7.500

Rys. 5. Rozklad stezen metanu na wysokosci Rys. 6. Rozklad stgzen metanu na wysokosci
1,4 m od spagu chodnika o dtugosci 6 m 1,4 m od spagu chodnika o dlugo$ci
likwidowanego na zawat (Model 2) 6 m likwidowanego przy pomocy tam

Fig. 5. The calculation results of methane izolacyjnych (Model 1)

concentration in the horizontal plane located Fig. 6. The calculation results of methane

1,4 m above floor of ventilation roadway. concentration in the horizontal plane
Model no. 2 with length of the ventilation located 1,4 m above floor of ventilation
roadway 6 m roadway. Model no. 1 with length of the

ventilation roadway 6 m

Roéznice w rozktadzie stgzenia metanu w obszarze skrzyzowania §ciany z chodnikiem
wentylacyjnym, w zaleznos$ci od sposobu likwidacji chodnika wentylacyjnego, wynikaja
z lokalnych zmian w rozplywie powietrza w obszarze skrzyzowania $ciany z chodnikiem
wentylacyjnym. W przypadku likwidacji chodnika tamami izolacyjnymi (rys. 6) wystgpowa-
nie maksymalnych st¢zen metanu na linii zawatu $ciany jest skutkiem ograniczonej migracji
powietrza przez obszar zrobow do czesci likwidowanej chodnika wentylacyjnego oraz mniej-
szej intensywnosci przewietrzania cz¢sci likwidowanej chodnika. W przypadku likwidacji
chodnika tamami izolacyjnymi mieszanina metanowo-powietrzna doptywajaca ze zrobow do
czgsei likwidowanej chodnika wentylacyjnego charakteryzuje si¢ wyzsza koncentracja me-
tanu, w poré6wnaniu z sytuacja, jaka ma miejsce przy likwidacji wyrobisk na zawat (rys. 5).

W odréznieniu do rozktadu stezen na linii likwidacji chodnika wentylacyjnego, strefa
maksymalnych stezen na linii zawalu Sciany (oraz przed linig zawatu) wystgpuje:

= w gornej czesci wyrobiska (pod stropem) w przypadku chodnika o dlugosci 2 m

(rys. 7),

= przy ociosie odzawalowym w obszarze mi¢dzy stropem $ciany a stropem chodnika

wentylacyjnego, w przypadku utrzymywania dhuzszych wyrobisk za linig zawatu —

powyzej 4 m (rys. 8).
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Rys. 7. Rozktad st¢zen metanu na linii zawatu $ciany Rys. 8. Rozklad st¢zen metanu na linii zawahu

dla uktadu z chodnikiem o dtugosci 2 m $ciany dla uktadu z chodnikiem o dhugosci
likwidowanym na zawat (Model 2) 6 m likwidowanym na zawat (Model 2)

Fig. 7. The calculation results of methane Fig. 8. The calculation results of methane
concentration in cross-section area located concentration in cross-section area located
in goaf line. Model no. 2 with length of the in goaf line. Model no. 2 with length of the
ventilation roadway 2 m ventilation roadway 6 m

4. Analiza wynikéw obliczen CFD stezern metanu w rejonie skrzyzowania
Sciany z chodnikiem wentylacyjnym w zaleznosci od jego przekroju
poprzecznego

Rozpatrujac zasieg strefy niebezpiecznej (stgzenia metanu powyzej 3%) wylacznie
w plaszczyznie poziomej zlokalizowanej na wysokosci 0,8 m powyzej spagu chodnika (rys.
9-10), mozna stwierdzi¢, ze zmniejszenie przekroju poprzecznego chodnika ponizej 12 m?
powoduje wzrost zagrozenia metanowego przy ociosie przeciwleglym przed linig zawatu
$ciany. Dla chodnikéw wentylacyjnych o duzych przekrojach poprzecznych, np. 12-15 m?
(rys. 9) strefa niebezpieczna ograniczona jest wytacznie do czgsci likwidowanej wyrobiska.
Natomiast przy przekrojach mniejszych 4-8 m?2 (rys. 10) wystepuje wyraznie niekorzystna
sytuacja, w ktorej strefa ta zlokalizowana jest dodatkowo przed linig zawatu, tj. w miejscu

CH4 Ideal Gas Molar Fraction
Contour 1

3.500e-002
3.150e-002
2.800e-002
2.450e-002
2.100e-002
[ 1.750e-002
1.400e-00.

Rys. 9. Rozktad st¢zenia metanu w plaszczyznie poziomej zlokalizowanej na wysokosci 0,8 m od spagu
chodnika wentylacyjnego o przekroju poprzecznym A = 12 m? (Model V)

Fig. 9. The calculation results of methane concentration in the horizontal plane located 0,8 m above floor of
ventilation roadway with cross-section area A = 12 m? (Model no. V)
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Rys. 10. Rozktad stgzenia metanu w plaszczyznie poziomej zlokalizowanej na wysokosci 0,8 m od spagu
chodnika wentylacyjnego o przekroju poprzecznym A = 4 m? (Model )

Fig. 10. The calculation results of methane concentration in the horizontal plane located 0,8 m above floor of
roadway with cross-section area A = 4 m? (Model no. 1)

wykonywania wielu czynno$ci technologicznych. Przyktadowo dla chodnika o przekroju
poprzecznym 8 m? zasieg strefy przed linig zawatu przy ociosie przeciwlegtym wynosi 3 m,
z kolei dla przekroju 4 m? zasieg wzrasta do 6 m (rys. 10).

Mniejszy zasigg strefy niebezpiecznej przy ociosie przeciwlegltym wynika cz¢Sciowo
z wigkszej predkosci powietrza w czedci likwidowanej chodnika spowodowanej mniejszym
przekrojem, tj. wzrostu energii kinetycznej mieszaniny metanowo-powietrznej stanowigcej
ucieczki powietrza. Istotnym czynnikiem wplywajacym na roéznice w rozptywie powietrza,
a w konsekwencji na zasieg strefy niebezpiecznej, jest zmiana geometrii obszaru skrzyzo-
wania dla roznych wielkos$ci chodnikow, w szczegdlnosci wysokosci stropu chodnika wzgle-
dem stropu $ciany.

W modelu dla skrzyzowan z chodnikami wentylacyjnymi o duzych przekrojach po-
przecznych (12—15 m?) wystepowac bedzie duza réznica wysokoéci miedzy stropem $ciany
a stropem chodnika wentylacyjnego. Z przeprowadzonych obliczen numerycznych rozpty-
wu powietrza wynika, ze takie uksztattowanie gérnej czesci obszaru przeptywu powoduje
powstanie w przekroju poprzecznym chodnika wentylacyjnego ruchu wirowego powietrza
wyplywajacego ze $ciany (rys. 11b).

Konsekwencja powstania réznicy wysoko$ci miedzy stropem $ciany a stropem chodnika
wentylacyjnego najcze$ciej w chodnikach o duzych przekrojach poprzecznych jest prze-
sunigcie strefy niebezpiecznej metanu z ociosu przeciwlegltego wyrobiska pod jego strop,
a nastepnie na ocios odzawatowy (rys. 11b), w odréznieniu do wyrobisk o matym przekroju,
w ktorych wektor predkosci jest prawie rownolegly do kierunku 0-Y (rys. 11a).

Podsumowanie

Obliczenia numeryczne CFD wykonane przy zatozeniu stalych warunkéw wentylacyjno-
-metanowych na modelach 1-2 oraz modelach I-IV pokazatly istotny wptyw:

= sposobu likwidacji chodnikéw wentylacyjnych,

= dhlugosci utrzymywanego chodnika za linig zawatu,

= przekroju poprzecznego chodnika wentylacyjnego
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Rys. 11. Widok od strony calizny weglowej na skrzyzowanie $ciany z chodnikiem wentylacyjnym. Powierzchnia
graniczna stgzenia metanu 3% z rozkladem predkosci powietrza w przekroju poprzecznym chodnika
wentylacyjnego: a) przekroj poprzeczny chodnika A = 4 m2, rozktad predkosci 3 m przed linig zawatu,
b) przekréj poprzeczny chodnika A = 12 m2, rozktad predkosci 3 m przed linig zawatu

Fig. 11. The view of longwall/ventilation roadway crossing from the face of longwall. Location surface
boundary of methane concentration 3% CH4 and air velocity in cross-section area of ventilation
roadway: a) Cross-section area of ventilation roadway is 4 m2, velocity distribution 3 m in front of goaf
line, b) Cross-section area of ventilation roadway is 12 m2, velocity distribution 3 m in front of goaf
line

na lokalizacj¢ strefy niebezpiecznych st¢zen metanu w obszarze skrzyzowania $ciany
z chodnikiem wentylacyjnym.

Przy likwidacji chodnika tamami izolacyjnymi z uszczelnieniem ociosu odzawatowego
(Model 1) maksymalne stgzenia metanu wystepuja na linii likwidacji chodnika wentylacyj-
nego przy ociosie odzawatowym (rys. 6). Natomiast w przypadku likwidacji chodnikéw na
zawal (Model 2) stezenia te zlokalizowane przy ociosie przeciwleglym wyrobiska (rys. 5).

Z obliczen wynika, ze w odr6znieniu do rozkladu stezen na linii likwidacji chodnika
wentylacyjnego, strefa maksymalnych st¢zen na linii zawalu $ciany (oraz przed linig zawatu)
w przypadku krotkiego chodnika (dtugos¢ 2 m) zlokalizowana zostata w gornej czesci wy-
robiska (pod stropem, rys. 7) oraz w przypadku utrzymywania dtuzszych wyrobisk za linig
zawalu — powyzej 4 m — przy ociosie odzawalowym w obszarze migdzy stropem $ciany
a stropem chodnika wentylacyjnego (rys. 8).

Z obliczen CFD na modelach I-VI wynika, ze zmniejszenie przekroju poprzecznego
chodnika ponizej 12 m? powoduje wzrost zagrozenia metanowego przy ociosie przeciw-
legtym przed linig zawatu $ciany. Dla chodnikow wentylacyjnych o duzych przekrojach
poprzecznych (12—15 m?2) strefa niebezpieczna ograniczona jest wytacznie do czgéci likwi-
dowanej wyrobiska (rys. 9). Wyraznie niekorzystna sytuacja wystepuje przy przekrojach
4-8 m? poniewaz strefa ta zlokalizowana jest dodatkowo przed linig zawatu, tj. w miejscu
wykonywania wielu czynnos$ci technologicznych (rys. 10).

Istotnym czynnikiem wptywajacym na rdznice z rozplywie powietrza, a w konsekwencji
na zasigg strefy niebezpiecznej, jest zmiana geometrii obszaru skrzyzowania dla r6znych
wielkosci chodnikoéw wentylacyjnych, w szczegdlnosci odmiennej wysokosci stropu chod-
nika wzgledem stropu $ciany. Duza réznica w usytuowaniu stropu $ciany wzgledem stropu
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chodnika powoduje powstanie w przekroju poprzecznym chodnika wentylacyjnego ruchu
wirowego powietrza wyptywajacego ze $ciany, a w konsekwencji przesunigcie strefy nie-
bezpiecznej metanu z ociosu przeciwleglego wyrobiska — poczatkowo pod strop chodnika
a nastepnie na ocios odzawatowy chodnika wentylacyjnego (rys. 11b).

Podsumowujac, w odréznieniu od matych przekrojow poprzecznych, gdzie strefa niebez-
pieczna znajduje si¢ przy ociosie przeciwleglym (4-6 m2), dla chodnikéw o duzych prze-
krojach poprzecznych strefa niebezpiecznych stgzen metanu w chodniku wentylacyjnym
zostaje odsunigta od ociosu przeciwlegtego wyrobiska do obszaru migdzy stropem chodnika
a stropem $ciany zlokalizowanego w jego gornej czesci (pod stropem).

Wyniki badan przedstawione w artykule przeprowadzono w ramach projektu nr 3381/B/T02/2011/40. Projekt

zostat sfinansowany ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki.
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