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1. Wstep, cel opracowania

Celem opracowania jest stworzenie projektu systemu wentylacji czesci
podziemnej Skansenu ,Krélowa Luiza” w Zabrzu przy ul. Sienkiewicza 43,
podczas jej normalnej eksploatacji oraz dobér parametréw wentylatoréw do
potrzeb sieci wentylacyjnej Skansenu. Podczas opracowywania projektu
korzystano z informacji udostepnionych przez pracownikéw Skansenu,

Opis obiektu

Cze$¢ podziemna Skansenu zlokalizowana w rejonie dawnego szybu
,»Wilhelmina™ kopalni ,,Krélowa Luiza”. Sktada sie z dwéch uktadéw wyrobisk:
»Starej” sleci wyrobisk kopalni ,Krolowa Luiza” z poczatku XIX wieku,
zaadoptowanych dla potrzeb ruchu turystycznego oraz sieci ,,nowej” — zespolu
wspolczesnych  wyrobisk 1 sztolni szkoleniowych, powstalych w latach
osiemdziesigtych XX w. z micjatywy KWK | Zabrze-Bielszowice”. Obie sieci
wytobisk polaczone sg wytyczna wschodnig (rys. 1).
Laczna dlugosc wyrobisk obu sieci wynosi okoto 1560 m. Chodniki i wyrobiska
potaczone pochylniami, znajduja sie na téznych poziomach, wyrobiska schodzg
na maksymalna glebokosé okoto 15 m pod powierzchnia gruntu,
2, Zagrozenia naturalne

Zadaniem wentylacji podziemnych kopald wegla kamiennego  jest
doprowadzenie $wiezego powietrza do miejsc przebywania ludzi w celu
zapewnienia im komfortu i bezpieczedistwa wobec zagrozen naturalnych
wystepujacych w  kopalniach. Ponizej omoéwiono poszczegblne zagrozenia
naturalne mogace wystapi¢ w podziemnej czeéci skansenu, ktére moga mie¢
wplyw na techniczny sposéb realizacji przewietrzania czedci podziemne;
Skansenu.
2.1 Zagrozenie pozarowe i gazowe

W kopalniach wegla wyréznia si¢ dwa rodzaje pozaréw podziemnych:
egzogeniczne, bedace najezesciej wynikiem niewtasciwych zachowad czlowieka

lub niesprawnego dzialania maszyn i urzadzed oraz pozary endogeniczne



wynikajace ze sklonno$ci wegla do samozagrzewania sie. Podczas kontaktu z
tlenem, wegiel zalegajacy w zrobach utlenia sie i moze w pierwszej kolejnosci
prowadzi¢ do wytwarzania  dwutlenku wegla, a nastepnie po zaistnieniu
samozagrzania resztek wegla w zrobach lub w szczelinach calizny weglowej - do
wydzielania tlenku wegla i innych gazéw, w tym szkodliwych 1 wybuchowych.
Obecnos¢ tenku wegla w strumieniu powietrzu obiegowym powyzej okreslonego
stezenia oznacza pozar endogeniczny.

Wobec bliskosci zalegania wychodni poktadéw wegla w obszarze czesci
podziemnej Skansenu ,,Krélowa Luiza” nalezy liczy¢ sie istnieniem polaczen

wyrobisk z pokladami wegla i starymi zrobami (Rys.2).
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Rys 2 Potaczenia poktadéw wegla z GKSD

W latach 2003-2008 podczas pomiaréw jakosci powietrza w wyrobiskach
Skansenu Luiza, przy braku przewietrzania, wyktywano znaczace stezenia

CO,(powyzej 5% obj.), przy znacznym obnizeniu stezenia tlenu (okoto 10% obj.).



Wskazuje to, 2ze podczas eksploatacji obiektu, w okresach znizek
barometrycznych, mozna si¢ spodziewa¢ podwyzszonego wydzielania
CO, pochodzacego ze starych zrobéw sasiadujacych z wyrobiskami Skansenu.
Ponadto, pomimo zwietrzenia oclosu weglowego nie mozna wykluczy¢
zaistnienia przypadkéw rozwoju samozagrzania wegla 1 wydzielania do wyrobisk
skansenu tlenku wegla 1 innych gazéw bedacych produktami utleniania wegla.
Wobec powyzszego, przed rozpoczeciem uzytkowania wyrobisk Skansenu Luiza
zasadne jest opracowanie planu przeciwdziatania zagrozeniu pozarowemu i
gazowemu. Plan taki obejmowaé powinien sposéb kontroli zagrozenia oraz

metody likwidacji zagrozenia. W planie tym powinny byé ustalone w
szczegolnoscl:

«  spos6b rozmieszczenia czujnikéw gazomettii automatycznej - czujnikéw
CO 1 dymu,

- w przypadku niezastosowania czujnikéw gazometrycznych minimalna
czestotliwo$¢ 1 sposdb kontroli stanu odktytego ociosu weglowego -
rekomendujemy okresowe (comiesi¢czne) kontrole stanu ociosu - np. za
pomoca kamery termowizyjnej, okresowe (comiesieczne) pobieranie
prébek gazowych ze szczelin w ociosie weglowym oraz z pradu
wylotowego powietrza i poddawanie ich analizie chemicznej dla wykrycia
tlenku wegla, wodoru, etylenu, propylenu lub acetylenu.

Ponadto ociosy i strop wyrobisk na odcinkach sasiadujacych ze starymi
zrobami oraz miejsca przecigcia pokladéw wegla nieprzeznaczone do ekspozycji
powinny zosta¢ uszczelnione poprzez izolacje dostepnymi $rodkami ew.
zastosowanie odpowiednich $rodkéw chemicznych (tzw. antypirogendéw) w
obszarze zrobéw i polaczen z pokladami wegla (Rys.2).

Dobér odpowiedniego sposobu wentylacji jest istotny szczegdlnie w
aspekcie zapobiegania 1 zwalczania zagrozenia pozarami endogenicznymi. Aby

ograniczy¢ dostep tlenu do zrobdw oraz rozrzedzi¢ do dopuszczalnego poziomu



zawarto$¢  dwutlenku - wegla 1 innych szkodliwych gazéw w powietrzu
wentylacyjnym nalezy :
- zastosowaC wentylacje Skansenu w ukladzie ssacym, z mozliwoscia
rewersj,
- prowadzi¢ ciagly wentylacjg wszystkich wyrobisk,
- do wymuszenia wentylacji zastosowaé wentylatory osiowe,
- prowadzi¢ obserwacje zmian ci$nienia atmosferycznego wraz z sygnalizacja
znizek barycznych (zostalo wykazane, Zze na obszarze dawnej plytkiej
eksploatacji wyplywy CO, ze starych ztobdw do wyrobisk nastepuja przy
tendencji znizkowej ci$nienia atmosferycznego [Wrona 2005],
- przy zastosowaniu zmiennej regulacji wentylacji mechanicznej powinna
ona by¢ prowadzona wraz z obserwacja zmian stezen dwutlenku wegla w
powietrzu plynacym wyrobiskami Obiektu. W razie zauwazenia
negatywnego wplywu regulacji wentylacji mechanicznej na sktad powietrza
nalezy zaniechal takiej regulacji izastosowaé wentylacje o ustalonych
parametrach.
2.2 Zagrozenie klimatyczne

Wobec nieznacznej glebokosci obiektu ponizej powierzchni gruntu
(maksymalnie do 15 m) nie nalezy si¢ spodziewal zagtozenia klimatycznego,
natomiast nalezy rozwazy¢ zastosowanie ogrzewania powietrza wplywajacego do
Obicktu. Zasady projektowania instalacji do ogrzewania powietrza wdechowego
zostaly przedstawione w PN-G-05014:1997 ,Szyby gérnicze. Ogrzewanie
powietrza wdechowego. Zasady projektowania instalacji” Nalezy takze rozwazyé
wstepne filtrowanie powietrza w celu usuniecia niepozadanych zanieczyszczed w
powietrzu doprowadzanym do wyrobisk (np. lici, insektdw).
2.3 Pozostate zagrozenia wentylacyjne

Zagrozenie metanowe w omawianym rejonie obecnie nie wystepuje, w

zwiazku z powyzszym nie rozpatrywano wplywu zagrozenia metanowego na



sposob wentylacji wyrobisk Skansenu. Obecnie zawarto$¢ metanu kontrolowana
jest za pomoca metanomierzy recznych.

Z uwagi na brak eksploatacji wegla nie nalezy spodziewaé sie réwniez zagrozenia
ze strony pytu weglowego.

3. Projekt wentylacji Skansenu Krélowa Luiza
3.1. Struktura sieci wentylacyjnej

Wobec fizycznego wyodrebnienia dwéch ukladéw wyrobisk na obszarze
podziemnym Skansenu zaproponowano analogiczny podzial wyrobisk Skansenu
w aspekcie ich przewietrzania na dwie niezalezne sieci wentylacyjne umownie
nazwanych ,stara” i ,nowa” siecia. Konsekwencja takiego rozdzialu bedzie
koniecznos¢ oddzielenia ww sieci wyrobisk tama $luzowa zlokalizowang

wytycznej wschodniej, bedacej miejscem polaczenia obu sieci.
3.2. Stacje wentylatoré6w

Ponadto w uktadzie jak opisano powyzej konieczna jest zabudowa dwéch
stacji ~ dwu-wentylatorowych  z  zastosowaniem wentylatoréw  osiowych
zabudowanych w ukladzie réwnoleglym. W kazdej ze stacji jeden z wentylatoréw
bedzie pracowal w sposéb ciagly, a drugi pelni¢ bedzie role wentylatora
rezerwowego. W razie wystapienia zagrozenia pozarowego lub gazowego daje to
mozliwos¢ wlaczenia obydwéch wentylatoréw na maksymalnych parametrach
pracy dla szybkiego przewietrzenia i usuniecia dyméw i szkodliwych substancii z
zagrozonej podsieci - w uktadzie réwnoleglym wydatki powietrza generowane
przez kazdy z wentylatoréw sumuyja sie.

Stacje wentylatoréw zlokalizowane beda:

® w komorze podziemnej — filar zabytkowy-polaczonej ze éwietlikiem nr

5 otwotem o przekroju (500 x 500) (rys.1, 5) (sie¢ wentylacyjna ,,stara);

e w przekopie wentylacyjnym Wyzwolenie, polaczonym kanalem

wentylacyjnym z atmosfera. (rys.1, 5) (sie¢ wentylacyjna ,,nowa”).



3.3. Miejsca doprowadzenia powietrza do wyrobisk

Zaproponowane umiejscowienie  stacji wentylatortébw w  oddzielonych

wentylacyjnie sieciach wentylacyjnych bedzie wymaga wykonania dwéch nowych

dolotéw Swiezego powietrza:

wlot powietrza $wiezego do sieci wentylacyjnej ,.starej”, poprzez
wykonanie otworu o przekroju 1000 x 1000 mm do lacznika taczacego
szyb Wyzwolenie z chodnikiem kietunkowym do szybu Wyzwolenie.
Konieczne bedzie w zwigzku z tym wykonanie tam wentylacyjnych
oddzielajacych lacznik od szybu Wyzwolenie dla umozliwienia ruchu
turystycznego (tys..1)

proponowany wlot powietrza $wiezego do sieci wentylacyjnej ,,nowej”
poptzez wejscie wykonane w przodku nie przewietrzanej obecnie
Pochylni granicznej (w ktdorej znajduje sie eksponat ,kombajn
chodnikowy Alpinie AM 50”) poptzez wykonanie otworu o przekroju
2500 x 1500 ( taczacej powierzchnig z ta pochylnia. (tys. 5). Otwor ten
ptoponuje si¢ wykona¢ od strony przejScia dla tutystow. Takie
tozwigzanie umozliwi przewietrzanie Pochylni granicznej a takze
umozliwi zabudowe tamy $luzowej oddzielajacej sie¢ ,,stara” od sieci
»nowe)” w Wytyczne) wschodniej na odcinku pomiedzy Przekopem
gtownym poz. I a skrzyzowaniem Pochylni IlTw z Wytyczng wschodnia.
Rozwiazanie to poprzez przedstawione powyzej umiejscowienie Sluzy
wentylacyjnej umozliwi bezkolizyjny przejazd kolejka szynowa Wytyczna
wschodnig (tys. 1, rys 4,tys.5 ).

4. Obliczenie wydatku powietrza Kkoniecznego do przewietrzania

wyrobisk Skansenu

4.1.

Zatozenia przyjete do obliczen:

1. Liczba pradéw powietrza niezalezaych:

— wsieci ,stare]” — 3 prady niezalezne;



~ wsieci ,nowej” — 4 prady niezalezne.
2. Opor aerodynamiczny ukladu wyrobisk
— W siecl,,starej” 4.8 Bd,
- wsieci ,,nowej” 0,45 Bd.
(Dane wedlug pomiaréw sieci wentylacyjnej wykonanych w latym 2012)

3. Maksymalna liczba oséb przebywajacych jednoczesnie w wyrobiskach
twotzacych jeden prad niezalezny zaréwno w sieci w wyrobiskach sieci
,,starej” jaki , nowej ,,wynosi - 200 oséb.

4. Dla  zapewnienia wlasciwego skladu powietrza oraz komfortu
zwiedzajacych Skansen, przyjeto, ze na kazda osobe przebywajaca w
wyrobiskach podziemnych Skansenu w powinno przypadaé 20 m’/h
[Reknagel 94/95]. |

4.2. Obliczenia dla przyjetych zatozen

Przy powyzej podanych zatozeniach, ze wydatek powietrza potrzebny dla
jednego pradu niezaleznego wynosi: 200 0séb x 20 m*/h /osobe = 4000 m®/h.
Wobec tego potrzebne wielko$ci wydatku w poszczegdlnych czesciach obiektu
WYynosza:

" Wydatek powietrza potrzebny w ,,statej” sieci wentylacyjnej wynosi:
4000 m*°/h x 3 =12 000 m’/h = 3,33 m*/s
= Wydatek powietrza potrzebny w ,,nowej” sieci wentylacyjnej wynosi:

4000 m*/h x4 =16 000 m*/h = 4,44 m*/s
4.3. Model matematyczny wentylacji Obiektu

Regulacja systeméw przewietrzania traktowana jest jako jedno z prostszych
zagadnien wentylacyjnych. Ma to rzeczywiScie miejsce jesli ,,a priori” znany jest
zadany rozplyw powietrza w calej sieci wentylacyjnej. Dlatego jednym z celéw
niniejszej pracy jest przedstawienie sposobu wykonania modelu matematycznego
systemu wentylacji stuzacego do obliczen sieci wentylacyjnej z uwzglednieniem

grafiki 1 wizualizacji wynikéw obliczen sieciowych (lub innych wielkosci i danych)



wraz z odwzorowaniem sieci wentylacyjnej jako sieci uaktywnionej, tzn. z

uwzglednieniem ciagdw naturalnych.

Osiagniecie postawionego celu wymaga zrealizowania nastepujacego zakresu prac:

e analiza przestrzennego schematu przewietrzania , map 1 innych materialow
dotyczacych sieci oraz opracowanie racjonalnego graficznego modelu
komputerowego

e zebranie tzw. danych statych dotyczacych geometrii poszczegdlnych odcinkéw
(bocznic) oraz pomiary parametréw wentylacyjnych powiettza w wybranych
istotnych przekrojach rozpatrywanej sieci;

® wyznaczenie rozplywu powietrza i rozkiadu spadkéw potencjatu
aerodynamicznego oraz obliczenia opotdéw aerodynamiczaych poszczegdlnych
elementéw (bocznic) twotzacych sie¢ wentylacyjna i ciagéw naturalnych dla
okreslonych bocznic aktywnych;

® opracowanie charakterystyk wentylatoréw zabudowanych w stajach
wentylatoréw gtéwnego przewietrzania w ujeciu numerycznym zgodnie z
wymaganiami;

o zalozeniec komputerowej bazy danych wejSciowych do systemowych obliczen
rozplywu powietrza i pola potencjatu acrodynamicznego, tj. zatozenie zbioru
parametréw wentylacyjnych bocznic (zawierajacego m.in. opory
aerodynamiczne poszczegdlnych bocznic 1 ciagl naturalne generowane w
niektorych bocznicach oraz strukture topologiczna calej sieci w niektérych
bocznicach oraz strukture topologiczng catej sieci wentylacyjnej), jak towniez
zbioru charakterystyk spigtrzenia i sprawnosci poszczegdlnych wentylatordw,
utworzenie cyfrowego modelu komputerowego dla obecnego stanu sieci
wentylacyjnej obejmujace: wykonanie systemowych obliczed rozplywu
powietrza 1 pola potencjatu aerodynamicznego w sieci dla zalozonej bazy
danych wejéciowych, analize uzyskanych wynikéw obliczen sieciowych, ocene

ich zgodnodci z rzeczywisto$cia stwierdzona bezpostednimi pomiarami i



odpowiednie tzw. wyréwnanie (skotygowanie) okreslonych danych
wejsciowych.

Opracowany model systemu wentylacji umozliwia wykonywanie
systemowych kompleksowych obliczes tzw. parametréw wentylacyjnych bocznic
tworzacych dang sie¢ wentylacyjna (tj. opordéw aerodynamicznych, ciagéw
naturalnych, potencjaléw aerodynamicznych i innych wielkodci) na podstawie
wynikéw pomiaréw wentylacyjnych wykonanych ,in situ”, a w odniesieniu do
oporéw aerodynamicznych réwniez w opatciu o tzw. geometrie wyrobisk. Dla
zrealizowania takich obliczeri konieczne jest zalozenie (utworzenie) trzech
komputerowych zbioréw danych wejsciowych, tj. zbiotéw zawierajacych wyniki
pomiaréw paramettéw powietrza i powietrza wlotowego (wyniki pomiaréw na
powierzchni) oraz zbioru tzw. danych stalych o bocznicach (zawierajacego m.in.
dlugosci, pola powierzchni przekroju poprzecznego, wysokosci geodezyjne,
rodzaj obudowy). W efekcie zrealizowania obliczei otrzymuje sie zbiér na
wyjsciu, tj. zbidr parametréw wentylacyjnych bocznic. Zbiér ten, jak juz
wspomniano, zawiera m.in. opory aerodynamiczne i ciagi naturalne, przy czym
wygenerowanie tych wielkodci (wyznaczenie) jest praktycznie niezbedne dla
utwotzenia cyfrowego modelu sieci wentylacyjnej z uwzglednieniem jej
aktywnosci. Podkresli¢ nalezy, ze tak opisane oprogramowanie umozliwia latwe
wykonywanie szybkich obliczeri dowolnie wybranego parametru wentylacyjnego
dotyczacego pojedynczego elementu sieci (bocznicy lub wezla), w tym m. in.
rowniez oporu aerodynamicznego (na podstawie pomiaréw lub geometrii
bocznicy) - R, ciagu naturalnego — e, i potencjatu aerodynamicznego - 0,.
Prezentowane oprogramowanie jest przydatne przede wszystkim do biezace;
aktualizacji 1 przygotowania réznych projektowanych lub symulowanych stanéw
sieci wentylacyjnej. W oprogtamowaniu, wykorzystane sa wzory i zaleznosci
wynikajace ze znanej metody H. Bystronia opisanej w pracy , a mianowicie:

op6r aerodynamiczny R, m* :

2
p.’ll l
R, :{}TJ V—fz (1.1)

H
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gdzie:
P. = 1,2 kg/m’— gestosé powietrza suchego w warunkach uwazanych za

notmalne (stala gazowa R, = 287,04 ]/ (kg K), ci$nienie p, = 101 325 Pa,
temperatura t, = 20°C);

Pm — gestos¢ srednia powietrza w bocznicy okreslana jako §rednia arytmetyczna
gestosci powietrza w przekrojach kraficowych doplywowym (d) i
wyplywowym (w) danej bocznicy: p,, = 0,5(py+p,), przy czym gestosci te
obliczane sa z termicznego réwnania stanu gazu na podstawie pomiaréw
temperatury i ci$nienia powietrza, kg/m?’;

V, — strumien objetoéci normalnej powietrza w bocznicy wyznaczony jako
Srednia geometryczna: V, = JV,, -V,, ,m*/s;

Vi Vaw — strumiedi objetosci normalnej powietrza mierzony w przekrojach
kraficowych bocznicy, m?/s;

l; - zdyssypowana energia w danej bocznicy obliczana wedtug wzoru:

q : 1/,
ff:;%'p_ *“[&J =2 |~ 0~ )-g- (- 2,): ] /g
d w
(1.2)
w ktorym:

g = 9,80665 m/s” — miejscowe przyspieszenie sity ciezkosdi,

Pa» Py — ciSnienie statyczne (bezwzgledne) powietrza mierzone w przekrojach
kraficowych bocznicy, Pa;

W, Wy, — predko$c srednia powietrza w przekrojach krasicowych danej bocznicy,
m./s;

Zg, Zy, - Wysoko$¢ geodezyjna odnosnych przekrojéw kradcowych
(pomiarowych), m;

n - wyktadnik politropy obliczany dla poszczegélnych bocznic jako:

11



(1.3)

energia ciggu naturalnego e, J/kg:

k-1 x—1 n-1

K-Dy [ Pa " Py & n-py D, #
e, = ————| =L =¥ |- = -1 (1.4)
(’C - 1)100 (po } [Pd] (n - l)pd [pd J

Po» Py = odpowiednio ciénienie statyczne (bezwzgledne) i gestosé powietrza

gdzie:

atmosferycznego (wlotowego);

K = 1,4 wykladnik izentropy powietrza suchego.

potencjat aerodynamiczny ¢, J.kg:

K-l

€D=(:;1D):’DO (i)x -1 +g-(zﬁzo)+%(w2—w§) (1.5)

gdzie:

Wy, Zy — odpowiednio predkosé powietrza atmosferycznego i wysoko§é
geodezyjna przekroju wlotu powietrza z powierzchni,

p;w,z - odpowiednio ciénienie statyczne (bezwzgledne), predko$é powietrza i
wysoko$¢ geodezyjna w przekroju kraficowym danego wezta sieci
wentylacyjnej,

o = 1,08 — $redni wspolezynnik Coriolisa.

Zgodnie z powyzszym energia ciagu naturalnego ¢, i potencjat
aerodynamiczny ¢ odnoszone sa do 1 kg powietrza. W praktyce jednak, wielkosci
te sa odnoszone do 1m’ powietrza, tzn. wyrazane sa w | /m?® lub w mm H,O, ptzy
Czym prezentowany model matematyczny pozwala na obliczanie tych wielkosci

zardbwno w J/kg, jak téwniez w J/m’ i w mm H,O.
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Obliczenia wentylacyjne wedlug prezentowanego modelu sieci wentylacyjnej
koficza si¢ uzyskaniem wartoSci opordéw aerodynamicznych, energii ciagu
naturalnego oraz potencjatu aerodynamicznego dla okreslonych elementéw sieci
wentylacyjnej, ktore to wielkosci sa obliczane na podstawie danych wejSciowych
zgodnie z wzorami (1.1), (1.4) i (1.5).

Zasadnicze oprogramowanie modelu umozliwia obliczenia rozplywu powietrza i
pola potencjatu aerodynamicznego dla téznych projektowanych 1 symulowanych
stanow siect wentylacyjnej przy stanie bezawaryjnym 1 awaryjnym (pozar).
Oprogramowanie bazuje na znanej iteracyjnej metodzie Crossa, przy czym siec

wentylacyjna jest traktowana jako uaktywniona, tzn.:

1= a- dw + &5 (1.6)
Plansze wynikowe (plansze do przegladania na monitorze lub wydruki

komputerowe) w ogoélnosci kazdorazowo powinny zawierac:

e zesp6l danych wejsciowych tworzacych model cyfrowy sied, tj.
jednoznaczna numeracj¢ elementdw siect (wezldw 1 bocznic) — strukture
siecl, opory aerodynamiczne i energle ciagu naturalnego w poszczegélnych
bocznicach, jak réwniez uwzglednione w modelu charakterystyki
spietrzenia Ap (V) 1 ewentualnie charakterystyki sprawnosci 1, (V)
urzadzen wentylatoréw dzialajacych w tej sieci;

e rozplyw powietrza 1 opcjonalnie pole potencjatu aerodynamicznego
obliczone dla rozpatrywanego stanu sieci wentylacyjnej;

e parametry punktu pracy poszczegdlnych wentylatoréw dzialajacych w
danym stanie sieci wentylacyjnej, tj. wydajnos¢ objetosciowa V 1 spigtrzenie
catkowite Ap,, jak réwniez — w przypadku uwzglednienia w modelu
charakterystyk sprawnosci urzadzen wentylatorowych n, i moc N,
pobierana przez poszczegdlne urzadzenia wentylatorowe;

e otwory rownoznaczne A, oraz opcjonalnie wypadkowe energie ciagu
naturalnego generowane w poszczegélnych czesciach sieci zwigzanych z

szybami.
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Uwzglednienie w modelu réwniez chatrakterystyk sprawnosci 1, (V) urzadzed
poszczegolnych wentylatoréw umozliwia systemowe wyznaczanie (obliczanie)
poboru mocy N, przez te urzadzenia w réznych rozpatrywanych stanach sieci
wentylacyjnej dzieki procedurze wiazacej pobdér mocy N,z parametrami punktu

pracy V, Ap, 1 sprawnoscia 1, urzadzenia wentylatorowego zaleznoscia:

N, =e V00 (1.7)
Uuw 7]““’
gdzie:
17, Ap, odpowiednio wydajno$¢ objetosciowa, m’/s 1 spietrzenie calkowite

Pa (J/m’) w punkcie pracy wentylatora;
N, =V Ap, -moc na wyjéciu uktadu silnik — wentylator, W;
Mo sptawnos¢ urzadzenia wentylatorowego w danym punkcie pracy.

W prezentowanym modelu matematycznym sieci wentylacyjnej poza
jednoznaczna numeracja wezltéw sieci wentylacyjnej, réwniez poszczegdlne
bocznice sieci maja nadang jednoznaczna numeracje. Poprzez taka numeracje
wprowadzona do zbioru parametréw wentylacyjnych bocznic, uzyskuje sie
jednoznaczne 1 czytelne zarazem odwzorowanie struktury topologicznej sieci
wentylacyjnej, ptzy czym na modelach graficznych numery poszczegélnych
bocznic umieszczane sa w okregach. Ponadto roztdznia sie trzy typy bocznic
oznaczonych w zbiorze parametrtéw wentylacyjnych indeksami +1, 0 oraz —1.
Bocznicom, w ktérych znajduja sie wentylatoty (gléwne lub pomocnicze) nadaje
si¢ indeks +1. Bocznicom, dla ktérych przyjmowane sa ,.a priori” stale ilosci
powiettza (V = idem), przydziela si¢ indeks —1. Sa to tzw. bocznice
staloprzeplywowe. ~ Wykorzystywanie takich bocznic umozliwia latwe
przeptowadzanie regulacji rozptywu powiettza w sieci, ,,wycinanie” okreslonych
rejonow z danej sieci i prowadzenie oddzielnych obliczen dla rejonu,
symulowanie  zlikwidowania —poszczegdlnych bocznic za pomoca tam
izolacyjnych. pozostalym bocznicom sieci nadaje si¢ indeks 0, przy czym indeks
ten dotyczy wiekszosci bocznic tworzacych model cyfrowy istniejacej sieci

wentylacyjnej. Dla wspomnianych bocznic staloprzeplywowych (z indeksem —1)
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obliczany jest ich opér aerodynamiczny (lub spietrzenie wentylatora
pomocniczego) potrzebny dla uzyskania w nich zalozonej ,a priord” iloci
powietrza V (ilosci powietrza zadawanych do zbiotu parametréw wentylacyjnych
bocznic tacznie z indeksem —1).

Korzystajac z przedstawionego oprogramowania wyznacza sie opory
aerodynamiczne 1 energie ciagu naturalnego dla okreslonych bocznic sieci
wentylacyjne;.

W celu stworzenia mozliwoéci wszechstronnego wykorzystania
komputerowych systeméw obliczeniowych konieczne jest opracowanie modelu
sieci wentylacyjnej. Przez model sieci rozumie si¢ tu nie tylko strukture
topologiczng tej sieci, lecz réwniez caly zespot danych wejéciowych do obliczen
maszynowych. W szczegdlnosci danymi takimi sa: opory aerodynamiczne bocznic
i charakterystyki wentylatoréw gltéwnych (orai ewentualnie wentylatoréw
pomocniczych).

Przy generowaniu danych wejsciowych korzysta si¢ z graficznego
odwzorowania struktury sieci wentylacyjnej (schematu przestrzennego kopalni).

Struktura sieci wentylacyjnej zwigzanej z projektowana struktura bedzie
utworzona z 7 bocznic przy 5 weztach. Do sporzadzenia zestawu parametrdw
wejsciowych dla oprogramowania ,,System Wentylacja”, ktérego uzyto do
obliczed sieciowych. Nalezy zaznaczy¢, ze sie¢ potraktowano jako pasywna tzn.
przyjeto, ze gestodé powietrza w calej sieci jest stala. Zgodnosé otrzymanego
rozplywu powietrza z warto§ciami wystepujacymi w rzeczywistosci §wiadczyé
bedzie o prawidtowym wyznaczeniu parametréw wentylacyjnych elementéw sieci.
Otrzymane modele sieci moga wiec stuzy¢ do rozwiazywania zagadnies
przeptywowych dla stanéw projektowanych.

Wyniki obliczen komputerowych dla projektowanego stanu podano w tablicy 1.
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5. Dob6r wentylatoréw gléwnego przewietrzania

Biorac pod uwage powyzsze obliczenia, uwarunkowania techniczne
odnoszace si¢ do stanu zagrozen wentylacyjnych oraz wymiary wyrobisk ktérymi
odprowadzane bedzie powietrze z czesci ,stare)” 1 ,nowej” przeprowadzono
poszukiwania dostepnych na tynku polskim wentylatorow, ktorych parametry
pracy odpowiadatyby tym uwarunkowaniem. Wobec nietypowych warunkow
pracy wentylatoréw, co wyntka m.in. z niskiej wartosci wypadkowego oporu
aerodynamicznego dla obu sieci, mozliwe bylo jedynie znalezienie i
zaproponowanie rozwigzan kompromisowych, przedstawionych ponize;.

5.1 Czgs¢ ,,stara”

Dla czesci ,,stare)”, ktore] wypadkowy opor aerodynamiczny wynosi 4,8 Bd
zaproponowano zabudowanie dwdch wentylatoréw lutniowych z thumikami
halasu, polaczonych w uktad réwnolegly z klapami zapobiegajacymi recyrkulacji,
przy czym jeden z wentylatordw bedzie pracowal w sposéb ciagly, a drugi
stanowi¢ bedzie jednostke rezerwows. Taki zestaw wentylatoréw zabudowany
zostanie w filarze zabytkowym i polaczony odcinkiem lutni redukcyjne;j do
otworu o przekroju prostokatnym (o wymiarach 500mm x 500mm)
prowadzacego do $wietlika nr 5 na powierzchni (Rys. 5).

Proponuje si¢ zbudowaé opisany uktad z dwodch wentylatoréw osiowych
lutniowych jednostopniowych typu WLE 605 AM/1/SK o wydajnosci 5 m*/s
przy spietrzeniu 2060 Pa, zasilanych silntkiem elektrycznym o napieciu 500 V.
Wentylatory takie naleza do grupy I kategorii M2 zgodnie z dyrektywa UE nr
94/8/WE. Ponizej przedstawiono charakterystyke pracy (z materialow
producenta). Wynika z niej, ze dobrane wentylatory majg tagodna
charakterystyke, co pozwala na regulacje wydajnosci przeplywu w relatywnie
szerokim zakresie (4,9 do 5,8 m’/s) — ma to znaczenie dla przewietrzania
Obiektu, poniewaz podczas jego eksploatacji nalezy si¢ spodziewac wystapienia

koniecznosci minimalizacji przeptywu dla zapewnienia komfortu turystom.
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Rys. 81 . Charakterystyla gracy wentylstors WLE 605 AM/1/8K

5.2 Cze$é nowa

Analogicznie, dla sieci wentylacyjnej czesci ,,nowej”, charakteryzujace;j sie
znacznie mniejsza wartoscia wypadkowego oporu aerodynamicznego,
zaproponowano zbudowanie urzadzen gléwnego przewietrzania w postaci
uktadu dwoéch $redniospietrzeniowych wentylatordw lutniowych z thumikami
hatasu, polaczonych w uklad réwnolegly z klapami zapobiegajacymi recyrkulacyi,
ptzy czym jeden z wentylatorow bedzie pracowat w sposéb ciagly, a drugl
stanowi¢ bedzie rezerwe. Taki zestaw wentylatoréw umiejscowiony bedzie w
przekopie wentylacyjnym ,,Wyzwolenie” 1 polaczony odcinkiem lutni do kanatu
wentylacyjnego szybu ,,Wyzwolenie”. Zaproponowano zastosowanie dwoch
jednakowych jednostek: lutniowych wentylatorow osiowych o napedzie
elektrycznym typu ES 6 -110 1 $rednicy wewnetrznej 600 mm. (Rys.
5).Wentylatory te zasilane sg napieciem 500/1000 V (przelaczalne), dostepne sg w
wykonaniu przeciwwybuchowym zgodne z dyrektywa ATEX 94/9/WE.
Charakteryzuja si¢ one niewielkiemu wymiarami, relatywnie cicha praca,

mozliwodcig zmiany predkosci w sposéb ciagly oraz mozliwoscia kierunku
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przeptywu. Ponizej przedstawiono charakterystyke rodziny wentylatoréw ES,
wérodd nich réwniez ES 6-110.

Pogrubione czgdci krzywej charakterystyk reprezentuja obszary stabilnej pracy
wentylatoréw. Z rysunku 8b wynika, Ze obszar stabilnej pracy wentylatora ES 6-
110 miesci si¢ w zakresie 4-6 m’/s, co zapewni zadany wydatek powietrza w sieci
wentylacyjnej sieci ,,nowej” po jej odpowiedniej regulacii.

P..=P +P_ [Pa]

3000 1

ESN 7 - 300
dESN 7 - 300
ES 7-300
¥ 700 ; 30 kw

2500 4
2800
2700 1
2600

2600 +
2400
2360
2200 -
2100

ESN 7 - 220
dESN 7 - 220
ES 7 - 220
3 700; 22 kW

2000 4
1800 1
18049 1
1700 A
1600 1-

ESN 6 - 150
dESN 6 - 150

ES6-150
© 600 ; 15 kW

1500 +

ESN6-110
dESN6- 110
@600 ; 11 kw

1400 1~
1300 1
1260 4

1100 4
1000 4
900 1
200 +
700 4
600 1
500 4
400 A
360
200 1
100

3 4 i & é 7l' ] "Sl' 10 I‘i'1l "2
i
V Imds]
Rys. 8b . Charakterystyki pracy rodziny ES, w tym wentylatora ES 6-110
Rekomendujemy réwniez wyposazenie stacji wentylatoréw w urzadzanie
dodatkowe, pozwalajace na bezpieczng regulacje pracy wentylatoréw dla
dostosowania jej do zmiennych parametréw sieci. oraz zwiekszajace komfort
pracy przy obstudze stacji.. Wentylatory ES moga wspolpracowaé z

nastgpujacymi urzadzeniami:

a. System startu bezposredniego

Przetacznik ochronny typu ZAY./WYT. bez stanéw posérednich.
b. Przetgcznik gwiazda-tréjkat

Zewnetrzny system laczeniowy umieszczony w szafie elektrycznej klasy
ochronnej IP 54. Shuzy do redukeji przeciazed pradowych w czasie rozruchu
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wentylatora.
Redukuje moc o okoto 30% w stosunku do systemu startu bezposredniego,
co powoduje redukcje przeciazenia pradowego o okolo 27%.

c. Urzgdzenie do zmiany biegunowosci

Zewnetrzny system laczeniowy umieszczony w szafie elektrycznej klasy
ochronnej IP 54. Urzadzenie to umozliwia uzyskanie kilku stanéw mocy,
zaleznie od liczby aktywnych par biegundw silnika.

d. Przeksztattnik czestotliwosci

Zewngetrzny system laczeniowy umieszczony w szafie elektrycznej klasy
ochronnej IP 54. Umozliwia regulacje predkosci w spos6b ciagly, Urzadzenie
przeznaczone jest do pracy w temperaturze otoczenia od -10 do +35 °C.
Urzadzenie zawiera szafke sterownicza wraz z ogrzewaniem, systemem
kontroli wilgotnosci w szafce, wskazniki Swietlne, wylacznik bezpieczedstwa i
potencjometrami nastawmymi.

e. Soft-starter

Zewnetrzny system lgczeniowy umieszczony w szafie elektrycznej klasy
ochronnej IP 54. Urzadzenie powoduje stopniowe zwigkszanie pradu
roztuchowego umozliwiajac tagodny start bez przeciazen pradowych.

f. Thumiki_hatasu typu SDSK

Thumik rarowy do efektywnej redukcji halasu, gléwnie przeznaczony

do stosowania z wentylatorami o przeplywie osiowym o duzych predkosciach
przeptywu. Wyscielenie wykonane z ognioodpornego izolatora mineralnego
w specjalnej ostonie. Nie wprowadza zadnego dodatkowego spadku cisnienia.
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6. Srodki regulacji sieci wentylacyjnej oraz zabezpieczenia wyrobisk

Zalecamy zastosowanie nastepujacych srodkéw zabezpieczajacych prawidlowa

prace systemu wentylacji oraz jego regulacje:

Zabudowana zostanie tama wentylacyjna w laczniku laczacym szyb
Wyzwolenie z chodnikiem kierunkowym do szybu Wyzwolenie;
Zabudowana zostanie tama $luzowa oddzielajaca sie¢ wentylacyjng ,,starg”
od sieci wentylacyjnej ,,nowe;j”;

Wykonane zostanie wejscie w przodku nie przewietrzanej obecnie
Pochylni granicznej (w ktérej znajduje si¢ eksponat ,kombajn
chodnikowy Alpinie AM 50”) poptzez wykonanie otworu o przekroju
2500 x 1500 ( taczacej powierzchnie z ta pochylnia., bedacy jednoczesnie
wlotem powietrza swiezego do tej sieci wentylacyjnej;

WSZystRie odcinki wyrobisk turystycznych mogace mie¢ kontakt ze starymi
zrobami i pokladami wegla powinny zostaé uszczelnione 1 zabezpieczone
srodkami izolujacymt od atmosfery zewnetrznej, w tym za pomoca
inhibitorow utleniania (tzw ,antypirogendéw”, zgodnie z odpowiednimi
przepisami i wiedza gornicza;

Odstoniete czesci pokltadéw wegla beda pokryte §rodkiem izolujacym
wegiel od atmosfery zewnetrznej, z wyjatkiem czesci przeznaczonej dla
ekspozycii

Zastosowana zostanie wentylacja mechaniczna pracujaca w sposéb ciagly
(bez wylaczania), przy czym dopuszczalna jest regulacja wydajnosci
instalacjt wentylacyjne;j;

Monitoring zagrozenia gazowego oraz predkosci powiettza bedzie
prowadzony w sposéb ciagly, z czestotliwoscia dostosowana do aktualnych

potrzeb;
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- W razie zaistnienia zagrozen kierownik dziatu wentylacyjno-gérniczego lub
Kierownik Ruchu Zakladu podejmie odpowiednie dzialania zgodne =z
przepisami gorniczymi oraz zawiadomi odpowiednie wladze gdrnicze;

- Zapewnione zostana parametry klimatyczne zgodne z przepisami
gorniczymi, (powietrze bedzie wplywaé do sieci wentylacyjnych przez
czerpnie powietrza wraz z nagtzewnicami i ewentualnie z odpowiednimi

filtrami).
7. Zatozenia monitoringu stanu wentylacji

Monitoting stanu wentylacji w wyrobiskach podziemnych Skansenu jest
wymagany ze wzgledu na:

- mozliwod¢ wystapienia zagrozenia gazowego i pozarowego,
- kontrole iloéci przeplywajacego powietrza.

Zalozenia monitoringu aerologicznego wynikaja z przepiséw gérniczych.
W szczegolnoscl czujniki do pomiaru dwutlenku wegla zabudowuje sie w
drazonych wyrobiskach kotytarzowych oraz glebionych szybach bezposrednio w
przodku, na wysokosci do 1 m od spagu, prog alarmowy czujnikéw ustawiony
powinien by¢ na poziomie 1% dwutlenku wegla. Przy przekroczeniu progu
alarmowego niezwlocznie wycofuje sie ludzi.

W rejonowych pradach powietrza wyplywajacych z zagrozonych wyrobisk
zabudowuje si¢ urzadzenia dla automatycznych pomiaréw zawartosci, dwutlenku
wegla i tlenku wegla w powietrzu z rejestracja wskazati w dyspozytorni.

W celu wykrycia proceséw samozagrzewania wegla 1 kontrolowania ich
przebiegu w wyrobiskach gérniczych w wyznaczonych stacjach pomiarowych
wezesnego wykrywania pozaréw endogenicznych, pobieta si¢ préby powietrza i
prowadzi analizg jego sktadu. Stacje pomiatowe lokalizuje si¢ (wg normy PN-G-
06102:1996):

1) przy ztobach w chodniku wentylacyjnym dla  powiettza
wyplywajacego ze ztobéw lub pobieranego za pomoca rur badz

wezy probobiorezych zainstalowanych w zrobach,
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2) przy tamach izolacyjnych, wyznaczonych przez kierownik dziatu
wentylacyjno-gbrniczego, dla pobierania préb powietrza spoza tych
tam,

3) w innych miejscach wyznaczonych przez kierownik dzialu
wentylacyjno-gdraiczego.

Szczegotowa lokalizacje wszystkich stacji pomiatowych ustala kierownik dziatu

wentylacyjno-gérniczego.

Na podstawie wynikéw pomiaréw dokonuje si¢ obliczen odpowiednich
wskaznikéw pozarowych wg Rozporzadzenie Ministra Gospodatki z dnia 28
czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczedstwa 1 higieny pracy, prowadzenia ruchu
oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozatowego w podziemnych
zaktadach goriczych (Dz. U. Nt 139, poz. 1169 oraz z 2006 1. Nt 124, poz. 863

W systemach CO-metril automatycznej do wezesnego wykrywania
pozaréw endogenicznych stosuje sie:

1) czuniki lub analizatory kontrolujace zawartos¢ tlenku wegla w
powietrzu kopalnianym,

2) czujniki predkosci powietrza lub przeplywomierze pozwalajace
mierzy¢ lo§¢ powietrza w miejscu ich zainstalowania,

3) czujniki temperatuty,

4) analizatory gazéw pozarowych oraz dymu.

Wielkosci fizyczne mierzone przez przyrzady, o ktérych mowa, powinny
by¢ wskazywane i rejestrowane w dyspozytorni CO-metrii automatyczne;j.

Lokalizacje czujnikéw 1 analizatoréw, o ktérych mowa, ustala kierownik
dzialu wentylacyjno-gbrniczego.

Na stacjach pomiarowych, na ktérych wykonuje si¢c pomiaty tlenku wegla
za pomocy czujnikdw lub analizatoréw, nie wymaga si¢ pobierania prob
powietrza do analizy, jezeli na tych stacjach stezenie tlenku wegla nie przekracza
watto$ci 10 ppm (0,0010%).

System monitoringu powinien sktadac sie z trzech pozioméow:
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Poziom dyspozytorski

W sklad poziomu dyspozytorskiego wchodzi komputer z
oprogramowaniem umozliwiajacym:

) wizualizacje danych z urzadzesi kontrolno pomiarowych,

- dostep do danych zgromadzonych w bazach danych,

- wykonywanie raportéw i zestawie,

- udostgpnianie gromadzonych danych do inaych systeméw wyzszego

poziomu nadzoru dyspozytorskiego

Poziom stacyjny

Skiada si¢ z centrali telemetrycznej stanowiacej punkt przesyhu danych
pomigdzy czescig podziemna, a powierzchnia (poziomem dyspozytorskim)

Poziom urzadzeri kontrolno pomiarowych

W sklad tego poziomu wchodza: czujniki CO,, CO, O, czujniki réznicy

ciSnient oraz anemometty.

Miejsce stacji pomiarowych powinno by¢ dobrane przez kierownika dzialu
wentylacyjno-gbrniczego lub przez Kierownika obiektu w taki sposéb, by ruch
turystyczny nie zakldcal pracy czujnikéw (wolny ,w miare szeroki przekro;
wyrobiska).

8. Przewietrzanie wentylacjg odtebng - Poziom III

Pochylnia IVz ma charakter wyrobiska $lepego, gdzie konieczne bedzie
zastosowanie wentylacji odrebnej. Do przewietrzenia tej pochylni proponuje sie
zastosowanie wentylatora lutniowego z typoszeregu 400 WLE-400 otaz lutni
¢ 400 poprowadzonych do przodka pochylni IVz. Wentylator WLE-400
powinien by¢ umieszczony w pochylni 111z ponizej chodnika podstawowego. (tys.
1, 1ys 6.). Po przewidzianej zmianie charakteru wyrobiska na wyrobisko z
dodatkowym polaczeniem wentylacyjnym — polaczenie chodnikiem taczacym
pochylnie IVz z pochylnia IIIz nalezy rozpatrzyé pozostawienie wentylacijt

odrebnej w opisanej powyzej lokalizacji.



9. Przewietrzanie pomieszczenh karczmy ,,Guibald” i sanitariatéw

Z uwagi na wymogi sanitarno - epidemiologiczne otaz specyficzna funkcje
pomieszczen karczmy , Guibald”, a takze zwigzanych z nia sanitariatow,
wentylacja winna odpowiadaé¢ warunkom technicznym jakie musza spelniaé tego
rodzaju obiekty na powierzchni (rys.7, tablica 2).

9.1 Karczma ,,Guibald”

Wentylacja nawiewna karczmy wraz z zapleczem kuchennym

Nawiew powietrza §wiezego realizowany bedzie poprzez doprowadzenie
powietrza poptzez otwory nawiewne z systemu ogélnego wentylacji Skansenu.

Wentylacja wywiewna karczmy wraz z zapleczem kuchennym:

Przyjeto nastepujace zatozenia:
- lo$¢ 0s6b przebywajacych w karczmie - 40
- jednostkowa ilo$¢ powietrza/ osobe - 20 m’/h = 0,33 m®/min
- wentylacja wywiewna V = 800 m’/h = 13,33 m’/min
Projektuje si¢ wykonanie kanatu wywiewnego usytuowanego pod stropem
wzdtuz pomieszczeti sali jadalnej 1 kuchni wyprowadzonego nad teren. Przewdd
wylotowy wywiewny zlokalizowany bedzie w terenie zielonym i wyprowadzony
na wysokos¢ 2,8 m. Celem dostosowania do charakteru pozostalych elementéw
zagospodarowania przewiduje sie obudowe przewodu, uzgodniona z f-ma
projektujaca obiekt nadziemny i sposéb zagospodarowania terenu: , Brus,
Lachowicz — Architekei”.
Na gléwnym kanale wywiewnym nalezy zabudowaé wentylator kanatowy osiowy
cichobiezny o nastepujacych parametrach technicznych: §rednica kréécéw D, 315,
wydajnoé¢ 0 = 800 m*/ wys. podn. H = 400 Pa, N = 255 W, IN=1,2 (230 V).
Wentylator winien by¢ zlokalizowany w istniejacym wydzielonym z kuchni
pomieszczeniu pomocniczo-magazynowym, w celu ograniczenia gto$nosci.
Zaleca si¢ zastosowanie kanalu wywiewnego wykonanego w nastepujacy sposéb:
® z blachy stalowej ocynkowanej o gabarytach 400 x 200 mm po

stronie ssacej wentylatora,
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" z rur wentylacyjnych typu Spiro D, 315 za wentylatorem do stropu
" 2z rury stalowej D, 300 powyzej stropu i wyprowadzonej na
powierzchnie do wysokosci ok. 3,0 m i zabezpieczonej daszkiem
przed opadamu,
Dodatkowe wyposazenie kanatu wywiewnego stanowi¢ beda anemostaty
wywiewne blaszane o $rednicy D, 200.
9.2 Sanitariaty

Wentylacia nawiewna sanitatiatow

e Doprowadzenie powietrza poprzez otwoty nawiewne z systemu ogélnego
wentylacji Skansenu

Wentylacia wywiewna sanitadatow

Przyjeta wydajnos¢ wentylacji wywiewnej = 4 x 50 = 200 m’/h = 3,33 m*/min
Uzgodniono zastosowanie kanatu wywiewnego usytuowanego pod stropem,
wyprowadzonego nad teren. Kanal winien by¢ wyposazony w anemostaty
wywiewne blaszane D, 150. Na kanale nalezy zabudowaé wentylator osiowy
kanatowy o parametrach techniczaych:
® Srednica kréccodw D, 150, wydajnosé Q = 200 m®/ wys. podn. H = 380
Pa, N = 100 W, IN=0,44 (230 V)
Projektuje si¢ wykonanie kanatu wywiewnego:
® z rur wentylacyjnych typu Spiro D, 150 w obrebie sanitariatéw do stropu
° z rury stalowej D, 150 powyzej stropu i wyptowadzonej na powierzchnie
do wysokosci 2,8 m
i zabezpieczonego daszkiem ptzed opadami
Ponadto z urzadzenia przettaczajacego $cieki sanitarne (ujetego w oddzielnym
opracowaniu) nalezy wyprowadzi¢ nad teren z zastosowaniem:
e rury wywiewnej PE Dz 63 w obrebie pomieszczenia pompowni do stropu
e rury stalowej D, 50 powyzej stropu i wyprowadzonej na powierzchnie do
wysokosci ok. 3,0 m W tablicy 2 przedstawiono zestawienie materialéw i

urzadzen instalacyjnych dla pomieszczeni karczmy ,,Guibald” i
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sanitariatow. Na zalaczonym rys 7. przedstawiono projekt przewietrzania

karczmy ,,Guibald” i sanitariatéw.

10.  Przewietrzanie pompowni
Zbiornik pompowni Skansenu Luiza przewietrzany bedzie w sposéb podany na
rysunku nr 9 zamieszczonym ponizej. Konieczne patametry wentylatora
wspotpracujacego z istniejacym kanalem wywiewnym nad zbiornikiem sg
nastepujace:
sprez: 140 Pa, wydajnoéé:380 m’/h. Na wylocie wentylatora nalezy zabudowac
klape przeciwpozarows odcinajaca. Klapa powinna zapewniaé co najmnie;j
dwugodzinng szczelno$c i izolacyjnos$¢ ogniowa (PN EN 1366-2) oraz zapewniaé
samoczynne odeiecie przepltywu przy temperatutze wyzwalania mechanizmu

odcinajacego w zakresie 70-100°C.

1—’ b
S TAILA I

Rys. 9 Projekt przewietrzania pompowni
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11. Wnioski

11.1.

112,

11.3.

Koncepcja systemu wentylacji zaklada podzial na dwie niezalezne sieci
wentylacyjne wyrobisk Skansenu umownie nazwanych ,stara” i ,,nowa”
oddzielonych tamg $luzows zlokalizowana w wytycznej wschodniej na
odcinku pomiedzy Przekopem gléwnym poz. I a skrzyzowaniem Pochylni
Iw z Wytyczng wschodnig.

Rozdzial sieci stwarza konieczno$¢  lokalizacji — dwdch stacji dwu
wentylatorowej z zastosowaniem wentylatoréw osiowych polaczonych
rownolegle, zabudowanych w:

—  sie¢ wentylacyjna ,,stara” w komorze podziemnej — filar zabytkowy-
potaczonej ze Swietlikiem nr 5 otworem o przekroju 0,5 m x 0,5 m.

—  sie¢ wentylacyjna ,;nowa” w przekopie wentylacyjnym Wyzwolenie,
polaczonym kanalem wentylacyjnym z atmosfers.

Umiejscowienie stacji wentylatoréw w oddzielonych wentylacyjnie sieciach

wentylacyjnych bedzie skutkowaé wykonaniem dwdch nowych dolotéw

swiezego powietrza:

—  sie¢ wentylacyjna ,stara” — proponowany wlot powietrza $wiezego
poptzez wykonanie polaczenia otworem o przekroju minimalnym
1000 x 1000 lacznikiem laczacym szyb Wyzwolenie z chodnikiem
kierunkowym do szybu Wyzwolenie. Konieczne bedzie w zwiazku z
tym wykonanie tam wentylacyjnych oddzielajacych lacznik od szybu
Wyzwolenie umozliwiajacych ruch turystyczny.

-  sie¢ wentylacyjna ,nowa” proponowany wlot powietrza $wiezego
poprzez wejscie wykonane w przodku nie przewietrzanej obecnie
Pochylni granicznej (w ktérej znajduje sie eksponat ,kombajn
chodnikowy Alpinie AM 507) poptzez wykonanie otworu o przekroju
2500 x 1500 ( taczacej powierzchnie z ta pochylnia).
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11.4. Dla  warunkéw Skansenu Krélowa Luiza przyjeto nastepujace ilodci

11.5.

11.6.

11.7.

11.8.

powietrza:
- zapotrzebowanie na powietrze w ,,statej” sieci wentylacyjne;:

4000 x 3 = 12000 m’/h = 3,33 m®/s
—  zapotrzebowanie na powietrze w ,,nowej” sieci wentylacyjne;:

4000 x 4 = 16000 m*/h = 4,44 m’/s
Dla obu stacji wentylatoréw gltéwnego przewietrzania Skansenu Krélowa
Luiza w obu sieciach dobrano po dwa jednakowe wentylatory osiowe z
thumikami w uktadzie réwnoleglym (pracujacy i rezerwowy), przy czym dla
sieci  wentylacyjnej  ,starej”  zaproponowano dwa  wentylatory
jednostopniowe typu WLE 605 AM/1/SK , dla sieci nowej dwa wentylatory
typu ES 6-110.
Po osiagnieciu docelowego ukladu wyrobisk w Skansenie i zabudowaniu
stacji wentylatorowych, nalezy przeprowadzi¢ ostateczna regulacje sieci
wentylacyjnej dla réwnomiernego rozprowadzenia powietrza w wyrobiskach
poptzez zabudowanie tam regulacyjnych oraz dostosowanie wydajnosci
stacji wentylatoréw gtéwnych do parametréw sieci wentylacyjnej.
W celu zapewnienia komfortu zwiedzajacym Skansen w sezonie zimowym
na dolotach powietrza §wiezego w obu sieciach wentylacyjnych nalezy
zabudowaé nagtzewnice powiettza.
Pomieszczenia znajdujace sic w czedci ,,starej” — Karczma ,,Guibald” wraz
zapleczem  kuchennym nalezy przewietrzaé poprzez doprowadzenie
powietrza poprzez otwory nawiewne z systemu ogdlnego wentylacji
Skansenu. Wentylacja wywiewna natomiast poprzez wykonanie kanatu
wywiewnego usytuowanego pod stropem wzdluz pomieszczed sali jadalnej i
kuchni  wyptrowadzonego nad teren. Przewdd wylotowy wywiewny
zlokalizowany bedzie w terenie zielonym i wyprowadzony na wysokos¢ 2,8
m. Celem dostosowania do charakteru pozostalych elementéw

zagospodarowania przewiduje si¢ obudowe przewodu.
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11.5%

11.10.

11.11.

11.12.

Pomieszczenia sanitariatbw oraz przepompownia powinny by¢é
przewietrzane niezaleznie poprzez doprowadzenie powietrza poptzez
otwory nawiewne z systemu ogolnego wentylacji Skansenu. Wentylacja
wywiewna sanitatiatow przewietrzana bedzie z zastosowaniem kanatu
wywlewnego usytuowanego pod stropem, wyprowadzonego nad teren.
Kanatl winien by¢ wyposazony w anemostaty wywiewne blaszane D, 150.
W kanale tym nalezy zabudowaé wentylator osiowy kanatowy.
Proponowana koncepcja monitoringu wentylacyjnego wyrobisk Skansenu
przewiduje o rozmieszczenie odpowiednich czujnikéw dla monitorowania
intensywnoéci przeplywu i jakosci powietrza w stacjach pomiarowych i
podiaczenie ich do urzadzenia rejestrujacego dane pomiarowe. Miejsca
zabudowy czujnikéw oraz czestotliwo$é pomiardéw nalezy dostosowaé do
biezacego poziomu zagrozenia. Proponowane jest zastosowanie urzadzefi
stosowanych w przemysle gorniczym.

Do przewietrzania pochylni IVz proponuje si¢ zastosowanie wentylatora
lutniowego 2z  typoszeregu 400 WLE-400 oraz lutni ¢ 400
poprowadzonych do przodka pochylni IVz. Wentylator WLE-400
powinien by¢ umieszczony w pochylni IIIz  ponizej chodnika
podstawowego. Po przewidzianej zmianie charakteru wyrobiska na
wyrobisko z dodatkowym potaczeniem wentylacyjnym — polaczenie
chodnikiem taczacym pochylnie IVz z pochylnig 111z nalezy rozpatrzyé
pozostawienie wentylacji odrebnej w opisanej powyzej lokalizacji.

Do przewietrzenia pompowni proponujemy zastosowaé wentylator o
sprezu 140 Pa i wydajnosci :380 m*/h wyposazony w klape odcinajaca, o

co najmniej dwugodzinnej szczelnosci 1 izolacyjnosci ogniowe;.

29



12. Literatura

»Poradnik gérnika t.3” Wydawnictwo Slask, Katowice, 1972

»Poradnik Ogrzewanie — Klimatyzacja Recknagel 94/95

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwea 2002 r. w sprawie
bezpieczedstwa 1 higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zakladach gérniczych (Dz. U. Nt
139, poz. 1169 oraz z 2006 r. Nt 124, poz. 863)

PN-62/G-04025 , Powietrze kopalniane. Pobieranie prébek powietrza z wyrobisk
gorniczych”

PN-73 G-60101 ,,Przewietrzanie wyrobisk gérniczych -- Tamy wentylacyjne - Zasady
projektowania i wykonania”

PN-73/G-60105 ,, Tamy bezpieczedstwa - Zasady projektowania i wykonania”
PN-G-05014:1997 ,Szyby gdmicze. Ogrzewanie powietrza wdechowego. Zasady
projektowania instalacji” |

PN-G-06102:1996 ,,Podziemne wyrobiska zaktadéw gomiczych -- Stacje pomiarowe
powietrza”

PN-G-05024:1999  ,Przewietrzanie wyrobisk gorniczych, Wytyczne obliczania
niezbedne;j ilosci powietrza”

Ustawa "Prawo Gérnicze i Geologiczne" z dnia 9 czerwea 2011 1. (Dz.U. z 2011 nr 163

poz. 981),

30



I SEW90D” I 29G°9 I T E B I 00° T a” I £8B°9L2 I 19°F I £T I ST I B8€ i
I 00¢GS°LZS€~ I 005 F0OLGSE- I GG' LG~ I ¥ p9G- I 00° 1.0 I 00°%2 I OF° Ib 9 I Lg I
I 0L88B6"08L I QZF LEY9GL T G99 I 9'F6~- I 00° T g I 887Q0¢- I gg°~ I 1¢g I ¢ I 9¢ i
I 08SSZ°¢6E I 02t 8666¢ I 09'% I Z2°GF I 00° L G I 9Eg°0Z I we” I & I Tg I 8¢ B
I 0FLBB V66 I 00L 8BRPTIOT I €6°LY I 0°0L¥ I 00" I g I ®FZ'1F I 69" I 1t I8 I vE AE
I TL6B8B 8Z I #B8'S¥6C I 8L'1¢ I 67609 I 00° s I LL°FLE I 8G°F I Tle LT L B8 I
I LLBSO” I £€66°G I G&1° I §°1 I 00° Ta° I LL°90€E I 80°'S I 0T I TIe I €€ i
I 0LPSS 9€E6 I 08F°00G856 I F2'GT I S°6FT I 00" I 0° I ko€ I 0p° I T I IT I Ig I
I 9FSCTV¥ T QE8 "pER I PkR'6 I §°¢6 I 00 i R I 08°08¢ I89°% I 9T L €l 1 8¢ i
I 06886~ I 0S0°'09 I Ly I 9% I 00° I o I B/ITVE9E I 6L°Z I T2 I 9 L b€ I
I T6800" I 606" I zo- T & I 00 T " I LL"%0€ I BO"S T 8T & WEF I B¢ I
I 18820° I 8€6°¢ I 80-° I 9- I 00 L g:F I 08°08¢ I B9 'V N I°1 I LE il
I 960LG°0T I Te6 LLOT I 09°¢ I 0759 I 00° I 0" I 08°9¢T1 I 82°¢ I 2T f N I 52 I
I 620FS°6 I £28°2CLb I 09's I 0759 I 00 L a- I 00°%PI I 0F°¢ I 2L I €T I %2 I
I T8%00° I 06F"° I 00° I 0° I 00 L o I €£9°6F I €8° I 6T P I g2 1
I 0L%06°T I 92k 06T I e6¢’ I 672 I 00° s Iy I T9°¢gl T &e™T & UL I 0T I g2 I
I 080LO"0E® I 0t 6E8BFG I &5 I 1'% I 00" T @ I L&°E E.E0° I ET I FT T Lz I
I ¥G88T° I G261 I 8Z I WL e I 00° I 0 I 0¢°Léc I 6L°E I 68T I FI I O¢ i
I TFTITO° L €9T*T I 20° E I 00" ielile i I ET"TEZ I 68°¢ I FT L 9% T 8% i
I 00886'8 I 905°9T16 I 00° I 0° I 00° I e I g€z2°¢ I %0 I9 I 19 I 81 I
I OLFFB9 I PS6°LES I 00° I 0 I 00~ I0° E E5TE I %¥0° I 19 I 1§ I LI I
I 005007986 I 0E€6°FSLES I L9°8SG- I F-GLS- I 00" 1. fEW I GF'6SG- I 667- I6 I TL T ‘5] I
I 0FC00°69F I 08T pZ8LY I 1I9%9 I 0°F%S I 00° T i I 9g°0¢ I vg° I BL L .L I 8T I
I TETE0” L 261 & I T I T% I00° L’ I 1I8'6L- L EE T~ I 1L I IT19 I »1 il
I TZ000°0¢2 I 12%'6€£02 I 00 I 0 I 00" E e I €g°¢ I ¥0° I 1§ I8 I2T i
I 00S00° I 0TIG" I 10° I 0 I 00° I0° I 967887 I ST°€ I29 Ig I CL i
I 0S000° I 160" I 00 I 0° I 00° I 0" I 6T T6T I 61°¢E I8 IV T QT T
I 08000° I 280" I 00° I 0 I 00° IO I 6T°T6T I 61°€E IV IE I¢6 if
I 0L8GS Z6 I TTZ 8EwG I PO"94L I L°S¥kL I 00° T e~ I “TETDLT r p8°¢ I€ I g I8 I
I 07086°0T I TLO9GTTIT I Z0. I T° I 00° L g I 96°91 €L ge" I 18 LT Ii I
I 00GL8"F69T I 0QO0F'9€8CLT I T1IZ°¢€W I L"ETH I 00° T o" I 00°0E I 0G5 I TT6 L B I 9 I
I 0800Z° I 9LF 02 I 20° I & I 00~ I0° I SF'G9 L &60"T I6 I8 s ik
T B1eTE" I FCP 12 £ Lo T 4" I 00° I Q" I 6979071 I BL™T I8 I 18 v L
I 0GES0° I SG%°G I ¢0° I T° I 00° I 0" 1. #L ok L 82" I 18 I 1z T E 1
I B80LEZO"LS I 160°G186G I 6E£°81 I €°081 I 00° iR I 69°90T I 8L°T I T¢ E g I Z I
I 069£0° L9 °F I 80° I 8° I 00° I 0" I DO°LET I Z22%F I ¢ I1 I1 I
I m e S A S s e e S e e =-I
1 (LW/DM) I (DUOIRW) I (OZH WW) I (en/0) I(0OZH WW) I (EW/I) h (NIKH/EW) I (S/EW) I I I 0
T e e I I I 2008 I
I d0d0 I VYIDYINIT YNYMOdASSAUZ I ENTYINLYN " ¥dd3d I NMATAdEZEd HINHZALYN I O0d I @O0 I H¥N I
I L R e e s R e e e S e e e e e e I
I BZTOTT BMOTQIM uasueys evulAoeTAjusm peTs I
I LANCADYTAINGM HUMHW M MOYCdO I ILSHYAEAd ‘IIDYEANT CPENYMOdASSAQZ ‘VZHIFIMOd MOMATAZOY HINIIMYISHZ I

T eDTTges



9¢ MOTZAM WHZOI'T 8€ QINZO0d ¥dZOIT

. 00" 00 08¢ poo"21 00" 00 "08F 000" 1T
00" 00°009 000°0T 00" 00°068 0006 00" 00°09L 000°8 00" 00°08L 006" L
62 - ADINZOOHE d¥N
00" 00°08¢€ 000721 00" 00°08F 000°TT
00" 00°009 000°0T 00 00069 000°6 00" 00°09L 000°8 00" 00°08L 005" L
€1 ~ ADINZDOd ¥N
( DSONMYH¥dAS ' FINIAZYIEIAS ' ¥ZWIFIMOd DSOTI :OINAIIMOJAO ) HOYDINZOOHE M MOYOILYTALNAM IMALSAMALMVIYHD
I 0 I 00 I “get I 00 I0° T 08" LE I 00°09L I LL'FOE I 80°G T o I 8T I 62 I
I 0 I 00 I 81" I 00 I0° I 0§ LL I 00°09L I 00°L¥Z I2T°% I1 I 119 I €T I
T o o o e e e e e I
I (M) I I (gm) I{0ZH WW) I (EW/C) I (OZH WW) I (eW/cy I (NIN/E€W) I (S/e€W) I T I il
g F SRR I T e e e e e e e e e e L e ————— I T I Z0o09 I
T O0W IDSONMYY4SI Ca 4 I YNITYANIYN ‘dd3a I HINAZYIAILS I NMATdEZYEd FINIZAIYN I ©d I QO I ¥N I
T o e 1
I AMOLYTAINIM I

1 edT1qel po



T 886 9L- I LBO TGL- I TL &
I 9ZT1'9L- I LGS abL- il 19 I §Z1°9L- I 8FG 9F L~ I IS 15
33 Z8L T9- I 088°509- I 116 I ¥6S 9L- I ZHT TGL- I 119 I
I £8p 8T~ I 8GZ TI8T~ it 18 i 885°9.L~ I LBO"TGL- i3 TL ik
I 921" 9L— I LGS 9bL- I 19 I SZ1°9L- I 8%G 9 L- I 15 I
I 9LF 99~ I LTI6 TGO~ i 1€ It 897 8T~ I 0TT 181~ I Té I
I L6F LL- I 000°09L- I 8T I LV LL- E 1 A T LT 1
I 60F LL- I 6ET 6GL- it 9T I 62229~ I 692 019~ I ST T
I FG6 " T9- I 996" L09- I BT 3 69€°Z9- T 6E£9°TT9- I 1 I
I gLe - I 166G 299~ i z1 i 622 29— I 99Z°019- I TT I
I 9€6 " T9— T LEE"LO9- T 0T e GLG"8T- I 2917281~ I g I
I IS5 8T~ I €26 T8I~ 1 8 L 180" TL- I LLO LB9- I L I
5 82T'9L- I 0LS " 9PL- T 9 I £ZT°9L- I 02S " 9FL- I g L
I Ze1 9L~ I SIS " 9hL- i i s TZT°9L- I LOS 9FL- I £ I
E 080"~ T 984" - I 2 T 000" E 000" I T I
T e e e e e e S e -—=1I
T (OZH WR) T (ERN/r) T I (OZH WW) T (EH/0) i T
T o e e e e e e ———=T
I TYLONILO T TIZEM I TYLONILOd I TAZHEM I
I i i I I
T-—mmmmmm e o e e e T
I HOWYT?ZdmM M ATYLPONIILOd I

T BSTTdRL P2



Tablica 2. ZESTAWIENIE MATERIALOW I URZADZEN INSTALACYJNYCH

L.p.
lub nr Wyszczegdlnienie Jedn. Ilos¢
poz.
! 2 3 4
Uklad wentylacyjny wywiewny — Karczma Guibald
1. |Rura stalowa Dz 323,9 x 6,3 mb 4.5
2. |Lacznik Dz 323,9/¢ 315 szt. 1
3. |Rura went. Spiro ¢ 315 mb 35
4. | Wentylator kanatowy osiowy cichobiezny o charakterystyce: szt. 1
srednica kroécow Dn 315, wydajnosé Q = 800 m*/h, wys. podn.
H =400 Pa, N=255 W, IN=1,2 (230 V)
5. [Ksztattka went. z bl. ocynk. ¢ 315/400 x 200 L, = 250 mm szt. o1
6. |Kanat Wentyl. prostok. 400 x 200 mm L = 500 mm szt. 1
7. |Kanal wentyl. prostok. 400 x 200 mm L = 1000 mm szt. 14
8. | Luk wentyl. 400 x 200/45° szt. 2
9. | Anemostat wywiewny bl. ¢ 200 szt. 9
10. | Zaslepka kanatu z bl. stal. ocynk. 400 x 200 mm SZt. 1
Uklad wentylacyjny wywiewny - sanitariaty
11. | Rura went. Spiro ¢ 150 mb 11,5
12. | Tréjnik went. okragly ¢ 150/¢ 150/ 150 szt. 1
13. | Anemostat wywiewny bl. ¢ 150 szt. &
14. | Wentylator kanatowy osiowy cichobiezny o charakterystyce: szt. 1
$rednica kroécow Dn 150 wydajnoéé Q =200 m*/h, wys. podn.
H =380 Pa, N =100 W, IN=0,44 (230 V)
15. |Lacznik ¢ 150/Dz159 szt. 1
16. |Rura stalowa Dz 159 x 5,0 mb 4.5
17. |Rura PE Dz 63 SDR 17 mb 8.5
18. |Przejscie nierozbieralne PE/stal Dz 65/Dn 50 szt. !
19. |Rura stalowa Dz 60,3 x 3,2 mb 4.5
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Skansen “Krdlowa Luiza’
Mopa wyrobisk gorniczych
Rys. nr 1
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Ukfod wspbirzednych: 2000/6

Poziom odniesienia "Kronsztadt”
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RYS.3. Schemat przewietrzania
Skansen “Krolowa Luiza”



Szyb Wyzwolenie
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2500 x 1500 gtbwnego przewietrzania Skansenu “Krélowa Luiza”



Rysunek nr 6

Szyb Wyzwolenie
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Rysunek nr7
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Projekt przewietrzania
karczmy Guibald
i sanitariatow.




