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1.  Cel pracy
Celem pracy jest dokonanie oceny bieżącego stanu przewietrzania rejonu wentylacyjnego obejmującego wyrobiska podziemnej Zabytkowej  Kopalni  Węgla  Kamiennego „GUIDO” w  Zabrzu, zwanego dalej rejonem GUIDO lub Rejonem oraz planowanych zmian w jego przewietrzaniu. Ocenie poddano w szczególności te parametry przewietrzania rejonu, które mają wpływ na bezpieczeństwo ruchu załogi w aspekcie zagrożenia pożarem i zadymienia wyrobisk rejonu wentylacyjnego GUIDO. 
W ramach pracy sprawdzono stan zabezpieczeń przeciwpożarowych oraz wykonano (w dniach 18.11.2013 oraz 22.01.2014) pomiary aktualnych  parametrów stanu przewietrzania rejonu. Pomiary te posłużyły do opracowania schematu potencjalnego sieci wentylacyjnej oraz weryfikacji matematycznego modelu przewietrzania rejonu opracowanego w celu  ilościowej oceny skutków planowanego rozszerzenia sieci wentylacyjnej oraz  innych rozważanych modyfikacji sposobu przewietrzania Rejonu, jak również wyznaczenia czasu zadymienia wyrobisk w razie powstania zagrożenia pożarowego. Podczas pracy wykorzystano informacje i materiały dostarczone przez pracowników ZKWK GUIDO. 
Opracowano model matematyczny dla aktualnego oraz docelowego (po włączeniu do sieci wyrobisk „trasy ekstremalnej”) systemu wentylacji obiegowej i odrębnej w ZKWK „GUIDO” wraz z wizualizacją przepływu (rys. 8a, 9a i 10a dla stanu aktualnego oraz rys.8b, 9b i 10b dla stanu docelowego). Dokonano symulacji stanu zadymienia wyrobisk, wraz z czasami dotarcia dymów do wyrobiska, dla wybranych 11 możliwych miejsc wystąpienia pożaru (rys. od 11a do 21a dla stanu aktualnego oraz rys.11b do 21b dla stanu docelowego). Obliczono maksymalna liczbę osób, które mogą jednocześnie przebywać w podziemiach ZKWK „GUIDO”, a wynikającej z warunków naturalnych i właściwości sieci wentylacyjnej. Dokonano przewidywanego zagrożenia cieplnego w podziemiach ZKWK. W oparciu o wykonany schemat potencjalny kopalnianej sieci wentylacyjnej zaproponowano dobór urządzeń systemu wentylacji w aspekcie zapewnienia bezpieczeństwa ruchu załogi w ZKWK „GUIDO”. Przedstawiono propozycje rozwiązań technicznych i organizacyjnych dla bezpiecznej ewakuacji załogi na podstawie oceny ryzyka zagrożenia pożarowego w wybranych miejscach ZKWK „GUIDO”.
2.
Charakterystyka rejonu „GUIDO”
Wyrobiska składające się na rejon „GUIDO” należą do obszaru górniczego „Kończyce” wydzielonego z obszarów  górniczych  kopalń  „Makoszowy"  i  „Bielszowice". Rejon „GUIDO” składa się z kompleksu wyrobisk zlokalizowanych na dwóch poziomach: 170m i 320m, na których wytyczono dwie trasy ruchu załogi. Trasa na  poziomie  170m  obejmuje kamienne wyrobiska korytarzowe i komory (rys.1). 
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 Rys.1. Wyrobiska poziomu 170m ZKWK „GUIDO”

Część trasy na  poziomie  320m obejmuje  wyrobiska węglowe  w pokładzie 620 (tzw. „pętla północna”), na pozostałą część trasy składają się  kamienne wyrobiska korytarzowe i komory funkcyjne. Komory te, przebudowane i odpowiednio wyposażone,  tworzą również  „Strefę K8” gdzie mają miejsce szkolenia,  konferencje naukowe, koncerty, przedstawienia teatralne,  targi kultury i sztuki, a także  spotkania integracyjne i imprezy towarzyskie z wykorzystaniem zaplecza gastronomicznego (rys.2). 
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Rys.2. Wyrobiska poziomu 320m ZKWK „GUIDO” 


[image: image3.emf] Rys.3. Trasa ekstremalna na poziomie 320m ZKWK „GUIDO”
Planowane jest rozszerzenie trasy ruchu załogi na poz. 320m poprzez włączenie do sieci wentylacyjnej Rejonu kilkunastu wyrobisk w północnej części pokładu 620 tworzących dodatkowo rejon wentylacyjny o roboczej nazwie „trasa ekstremalna” (rys.3).
Wyrobiska pionowe Rejonu to szyby: Kolejowy (wdechowy, z podszybiami na obu poziomach) i Guido (wentylacyjny, zgłębiony do poziomu 170m) oraz szybik Guido łączący poziom 170 z poziomem 320m. 
2.1. Zagrożenia naturalne w rejonie „GUIDO”
Wszystkie  czynne  wyrobiska poziome i pionowe rejonu zaliczone  są  do  I  stopnia  zagrożenia wodnego. Pozostałe zagrożenia górnicze nie występują w omawianym rejonie: pokład 620 udostępniony wyrobiskami na poz. 320m jest  pokładem niemetanowym; wyrobiska te zostały uznane za niezagrożone  wybuchem  pyłu  węglowego, nie występują tu również zagrożenia radiacyjne, wyrzutowe ani tąpaniami.
2.2. Zagrożenie pożarowe w rejonie GUIDO

2.2.1. Pożary endogeniczne (w wyniku samozapalenia węgla)
Nie występuje zagrożenie pożarami endogenicznymi w rejonie wyrobisk na poziomie 170m. Natomiast należy przyjąć, że takie zagrożenie może wystąpić w rejonie wyrobisk na poziomie 320m, ponieważ wyrobiska te mają kontakt z węglem pokładu 620 lub zrobami.

W oparciu o pobrane próbki węgla z pokładu 620 węgiel ten został zaliczony jako mało skłonny do samozapalenia. Wyniki badań przeprowadzone na próbce, pobranej w dniu 16.01.2014 z pokładu 620 na poziomie 320m wykazały, że wskaźnik Sza = 78 oC/min, a jego energia aktywacji A = 63 kJ/mol. Okres inkubacji pożaru określony w warunkach adiabatycznych (dla t = 100C) wynosi 86 dni. Badany węgiel został zaliczony do drugiej grupy samozapalności jako mało skłonny do samozapalenia.

Z uwagi na długotrwałe wystawienie ociosów wyrobisk węglowych na działanie powietrza i zwietrzenie odkrytych powierzchni węglowych należy uznać za znikome prawdopodobieństwo zapoczątkowania pożaru endogenicznego w tych wyrobiskach. 

Prąd wylotowy powietrza z ciągu wyrobisk węglowych w pokładzie 620 jest monitorowany za pomocą czujnika tlenku węgla (ACO nr 14 w przekopie wentylacyjnym 320m), dodatkowy czujnik CO (MCO nr 16) został zabudowany w prądzie grupowym powietrza wylotowego na podszybiu szybka Guido na poziomie 320m. W prądzie wylotowym powietrza w przekopie wentylacyjnym  na poziomie 170m zabudowano również czujnik CO (MCO nr 9).

Stan atmosfery za wszystkimi tamami izolacyjnymi oddzielającymi nieczynne wyrobiska od sieci wentylacyjnej rejonu GUIDO kontrolowany jest z częstotliwością  1  raz  w miesiącu.
2.2.2. Pożary egzogeniczne (inne przyczyny).

Zarówno w wyrobiskach na poziomie 170m jak i 320m istnieje możliwość wystąpienia pożarów endogenicznych. Takie pożary mogą też wystąpić w szybie „Kolejowy” jak też w szybiku i szybie „Guido”. Wpływ na to mają wykonywane prace, zainstalowane maszyny i urządzenie, zgromadzone materiały i inne. Dlatego konieczna jest analiza zagrożenia na wypadek wystąpienia pożaru.

2.3. Przewietrzanie rejonu GUIDO

Przewietrzanie Zabytkowej  Kopalni  Węgla  Kamiennego „GUIDO” odbywa się z wykorzystaniem szybu wdechowego „Kolejowy” i wydechowego „Guido”. Schemat przewietrzania  ZKWK „GUIDO” przedstawiono na rys. 4a.
Powietrze świeże sprowadzane jest szybem „Kolejowym” na dwa poziomy: 170m i 320m. Rozpływ powietrza pomiędzy poziomami wymuszony jest przez tamy zabudowane na przekopie wentylacyjnym poz. 170m, które stanowią też zabezpieczenie przed tzw. krótkim spięciem. 

Na poziomie 170m powietrze świeże przekopem wentylacyjnym płynie do wyrobisk podszybia szybu wydechowego „Guido” i stamtąd szybem „Guido” na powierzchnię. W przekopie wentylacyjnym poz. 170m w pobliżu szybu wdechowego zlokalizowane są dwie komory nazwane Stajnia nr 1 i Stajnia nr 2.

Do wyrobisk znajdujących się na poziomie 320m powietrza świeże rozprowadzane jest przekopem głównym w kierunku upadowej II transp. i przekopu wentylacyjnego.

Pomiędzy przekopem głównym i przekopem wentylacyjnym zlokalizowane są wyrobiska: komora centr. hydr., zajezdnia elektrowozów, przekop łączący – bocznice te stanowią „krótkie spięcie” dla wyrobisk przewietrzanych w rejonie upadowej II transp. 
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Rys.4a. Uproszczony schemat przewietrzania ZKWK „GUIDO” (stan z dnia 22.01.2014)
Na poziomie 320m w rejonie podszybia szybiku „Guido” zlokalizowane są komory: hala pomp, komora kompresorów, komora K-8 oraz komora warsztatu mechanicznego.

Odcinek przekopu głównego na poziomie 320 przewietrzany jest odrębnie przy zastosowaniu wentylatora lutniowego typu WLE-503A/1 w układzie tłoczącym.
Powietrze zużyte z poziomu 320m odprowadzane jest szybikiem „Guido” na podszybie szybu wentylacyjnego „Guido” poziom 170m a następnie szybem wentylacyjnym „Guido” na powierzchnię.

Do przewietrzenia wyrobisk Zabytkowej  Kopalni  Węgla  Kamiennego „GUIDO” zastosowano wentylator  typu WLE 1004A/1 (rys.5) umiejscowiony w stacji  wentylatorów  głównego  przewietrzania zabudowanej w budynku zlokalizowanym nad szybem „Guido”. Wentylator  głównego przewietrzania (WLE 1004A/1) połączony jest z szybem wentylacyjnym „Guido” lutniociągiem. Rewersja kierunku przepływu wentylacji głównej odbywa się za pomocą przepięcia lutniociągów stanowiących kanały wentylacyjne.
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Rys.5. Charakterystyka fabryczna wentylatora WLE-1004/1 (Strona internetowa producenta) 
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Rys.6. Charakterystyka fabryczna wentylatora WLE-404/1 (Strona internetowa producenta)
W dniu 22.01.2014r wykonano pomiary parametrów powietrza przewietrzającego ZKWK „GUIDO” i na tej podstawie wyznaczono wartości potencjałów aerodynamicznych w charakterystycznych węzłach sieci. Wartości te zostały naniesione na sporządzonym schemacie kanonicznym sieci wentylacyjnej (rys.7a). Linia przerywana łącząca węzły 12 i 16 dotyczy planowanej „trasy ekstremalnej”, która w przyszłości będzie włączona do sieci Kopalni. 
Podczas pomiarów w dniu 22.01.2014r. analizowano sytuację, jaka powstanie na poz. 320m po przeniesieniu tamy TB-3 (rys.2), znajdującej się pomiędzy węzłami 9÷21 (rys.4a) oraz tamy TW-6 (rys.2), znajdującej się pomiędzy węzłami 22÷23 (rys.4a) do odcinka przekopu głównego pomiędzy węzłami 23÷24. Sytuację tę przedstawiono na schemacie przestrzennym przewietrzania ZKWK „GUIDO” (rys.4b) oraz na schemacie kanonicznym (rys.7b). 

Natomiast schemat przestrzenny przewietrzania dla stanu perspektywicznego przedstawiono na rys.4c, zaś schemat kanoniczny na rys.7c.  
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Rys.7a. Schemat kanoniczny kopalnianej sieci wentylacyjnej ZKWK „GUIDO” (stan z dnia 22.01.2014)
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Rys.4b. Uproszczony schemat przewietrzania ZKWK „GUIDO” – wariant bez trasy ekstremalnej po przebudowie tam TB-3 i TW-6
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Rys.7b. Schemat kanoniczny kopalnianej sieci wentylacyjnej ZKWK „GUIDO” dla wariantu bez trasy ekstremalnej  po przebudowie tam TB-3 i TW-6 
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Rys.4c. Uproszczony schemat przewietrzania ZKWK „GUIDO” – wariant z włączoną do sieci trasą ekstremalną
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Rys.7c. Schemat kanoniczny kopalnianej sieci wentylacyjnej ZKWK „GUIDO” dla wariantu z włączoną do sieci trasą ekstremalną  
3.  Opracowanie modelu matematycznego dla aktualnego oraz docelowego systemu wentylacji obiegowej i odrębnej  Rejonu wraz z wizualizacją parametrów przepływu 

3.1. Wentylacja główna
W ramach pracy opracowano matematyczny model przewietrzania Rejonu jako narzędzia dla ilościowej oceny skutków planowanego rozszerzenia sieci wentylacyjnej oraz  innych rozważanych modyfikacji sposobu przewietrzania Rejonu. Model ten posłużył również do wyznaczenia czasu zadymienia wyrobisk w razie powstania zagrożenia pożarowego w wytypowanych miejscach oraz wypracowania właściwych sposobów postępowania w razie zaistnienia zagrożenia. 

Do budowy modelu posłużyły dane charakteryzujące bierne i czynne elementy systemu wentylacji, a w szczególności: wymiary wyrobisk, sposób ich obudowy, umiejscowienie  i właściwości elementów regulacyjnych (tamy bezpieczeństwa i regulacyjne) fabryczne charakterystyki wentylatorów zastosowanych w sieci wentylacyjnej Rejonu. 
Przy opracowaniu modelu rozpływu powietrza w sieci wentylacyjnej ZKWK „GUIDO” wykorzystano profesjonalne oprogramowanie „Ventsim VisualTM”, którego właścicielem jest CHASM Consulting Pty Ltd (Incorporating Ventsim SoftwareTM) PO BOX 1457 Capalaba QLD 4157 Australia. Główny Instytut Górnictwa zakupił licencję na jedno stanowisko komputerowe (nr licencji: 1483). Licencja ta pozwala na korzystanie z oprogramowania przy budowie modelu systemu wentylacji ZKWK „GUIDO” oraz edycję różnych wariantów przewietrzania. Natomiast do przeglądania modelu i wspomnianych wariantów przewietrzania nie jest potrzebna licencja.
Poniżej zestawiono tabele z danymi wejściowymi wyrobisk Rejonu oraz wykresy charakterystyk fabrycznych wentylatorów. 
Tablica 1. Zestawienie długości i gabarytów poprzecznych wyrobisk rejonu Guido
	L.p.
	Nazwa
	długość
	szerokość
	wysokość
	Obudowa
	Przekrój

	poz. 170m

	1
	Objazd szybu Kolejowy
	40m
	l,5m
	2m
	Murowa
	3m2

	2
	Przekop wentylacyjny
	162m
	3,3m
	2,8m
	stalowa, kotw
	7,4m2

	3
	Stajnia nr.2
	10m
	7m
	2,7m
	mur, drewno
	

	4
	Stajnia nr.3
	14m
	7m
	2,5m
	mur, drewno
	

	5
	Chodnik A-l
	35m
	2,3 m
	2,25m
	Murowa
	5,2m2

	6
	Chodnik A-2
	8m
	l,8m
	2,2m
	Murowa
	4m2

	7
	Chodnik A-3
	14m
	l,4m
	3m
	Murowa
	4,2m2

	8
	Komora A
	19m
	6,5m
	8,2m
	Murowa
	

	9
	Komora B
	27m
	5,2m
	4,2m
	Murowa
	

	10
	Chodnik B-l
	30m
	2,3m
	3m
	Murowa
	6,9m2

	11
	Chodnik B-2
	8m
	3,2m
	3,3m
	Murowa
	10,5m2

	12
	Chodnik B-3
	5m
	l,5m
	2,2m
	Murowa
	3,3m2

	13
	Chodnik B-4
	6m
	l,5m
	2,2m
	Murowa
	3,3m2

	14
	Szybik Guido (pon.poz.170m)
	150m
	
	
	Murowa
	7,5m2

	15
	Szyb Guido
	170m
	
	
	Murowa
	14,7m 2

	Poz. 320m

	1
	Przekop główny - str. N
	80m
	3,2m
	3,2m
	ŁP
	8,4m 2

	2
	Chodnik podstawowy w pokł. 620m
	90m
	3-3.5m
	2.6-3.5m,
	ŁP
	7,2m 2

	3
	Komora zbiornika „Skarbnik"
	80m
	6m
	6m
	obudowa kombinowana
	25m 2

	4
	Wytyczna północna
	50m
	2.2m
	2.4m
	Murowa
	5m2

	5
	Upadowa kamienna
	55m
	3.1m
	2.6m
	ŁP
	6,5m 2

	6
	Chodnik podścianowy śc. Nr 1
	150m
	3m
	2.6-3.Im
	ŁP
	6,8m 2

	7
	Chodniki nadścianowy śc.nr 1
	115m
	3m
	2,6-3, Im
	ŁP
	6,8m 2

	8
	Chodnik kamienny
	50m
	3m
	3m
	ŁP
	7,2m 2

	9
	Upadowa nr 1
	32m
	3m
	2,0-3,0m
	ŁP, drewniana
	6m 2

	10
	Przecinka łącząca nr 1
	28m
	4m
	l,5-2,0m
	Stalowa
	6m 2

	11
	Przecinka łącząca nr 2
	21m
	3,5m
	2,8-3,2m
	ŁP
	8,4m 2

	12
	Komora transformatorowa (przodek MW ,ZPP1)
	16m
	5m
	2.6m
	ŁP
	

	13
	Upadowa 2 transportowa
	80m
	4m
	3.5m
	ŁP
	ll,2m 2

	14
	Chodnik łączący
	35m
	3.5m
	3m
	ŁP
	8,4m 2

	15
	Chodnik podścianowy śc. Nr 2
	45m
	3m
	2.6m
	ŁP
	7m2

	16
	Przecinka ścianowa AWB
	45m
	6m
	1.6m
	zakotw. stropnice podparte stojakami Gerlach i Valent
	9,6m 2

	17
	Chodnik nadścianowy śc. Nr 2
	20m
	3m
	2.7m
	ŁP
	6,5m 2

	18
	Przekop wentylacyjny
	395m
	2.1-3m
	2.6-3.Om
	ŁP
	6,5 m 2

	19
	Komora 6kV
	12m
	4,0m
	3,2m
	Murowa
	

	20
	Komora badawcza nr.l
	20m
	4,8m,
	3,l-3,5m
	ŁP
	

	21
	Komora badawcza nr.2
	14m
	9.6m
	4.2m
	obudowa kotwi owa
	

	22
	Komora badawcza nr.3
	1lm
	5.7m
	3.7m
	ŁP
	

	23
	Komora badawcza nr.4
	25m
	3-4m
	2.9m
	ŁP
	

	24
	Komora badawcza nr.5
	20m
	5m
	3.Im
	ŁP
	

	25
	Przekop główny
	480m(272m-wentylacja opływowa)
	4.3m
	4.1m
	ŁP+bez obudowy
	14m 2

	26
	Warsztat mechaniczny -komora

-wlot – wylot
	23m

25m 25m
	5.5m

2,5m 2,5m
	4.4m

2,8m 2,8m
	murowa

ŁP ŁP
	6m 2 6m 2

	27
	Komora sprężarek – komora –wlot
	31m 28m
	7.7m l,2m
	6.1m 3,2m
	murowa murowa
	3,8m 2

	28
	Hala pomp          - komora -wlot – wylot
	23m 16m 7m
	8.5m 2m l,6m
	4.8m 2,5m 2,5m
	murowa Bez obudowy murowa
	6m 2 4m 2

	29
	Komora badawcza nr.8 –wlot
	22,8m 7m
	8,3m l,8m
	6.Im 2,3m
	murowa murowa
	4,5m 2

	30
	Zajezdnia elektrowozów
	38m
	6m
	3.5m
	Murowa
	16m 2

	31
	Komora centr.hydrauliki
	31m
	6m
	3.5m
	Murowa
	lOm 2

	32
	Przekop łączący
	30m
	4,7m
	3,3m
	ŁP
	12,4m 2

	33
	Wlot do poz.26
	25m
	2,5m
	2,8m
	ŁP
	6m 2

	34
	Wylot z poz.26
	25m
	2,5m
	2,8m
	ŁP
	6m 2

	35
	Wlot do poz.27
	28m
	l,2m
	3,2m
	Murowa
	3,8m 2

	36
	Wlot do poz.28
	16m
	2m
	2,5m
	bez obudowy
	5m2

	38
	Wylot z poz.28
	7m
	l,6m
	2,5m
	Murowa
	4m 2

	39
	Wlot do poz.29
	7m
	l,8m
	2,3m
	Murowa
	4,5m 2

	40
	Luneta do szybika Guido
	33m
	2,6m
	2,lm
	Murowa
	5m2


Gabaryty i długości bocznic wentylacyjnych, współrzędne geodezyjne węzłów wentylacyjnych posłużyły do obliczenia odpowiednich wartości oporów aerodynamicznych liniowych i miejscowych. Dołączenie do modelu elementów aktywnych – wentylatorów głównego przewietrzania i lutniowych pozwoliło na opracowanie przestrzennego modelu sieci wentylacyjnej. Otrzymany model skalibrowano i poprawiono wykorzystując wyniki pomiarów parametrów wentylacyjnych wykonanych w ramach niniejszej pracy. Uzyskano dostateczną zgodność wielkości wydatków przepływu w istotnych bocznicach oraz spadku ciśnienia na elementach regulacyjnych, dlatego uznano model przepływu za wiarygodną podstawę dla realizacji celu pracy. 
W dalszych rozważaniach uznano, że dla poprawy bezpieczeństwa przewietrzania wskazane jest zastosowanie wentylatora głównego przewietrzania o większych parametrach. Może nim być np. wentylator ES 9 – 700/110 PU firmy Korfmann (Lufttechnik GmbH) o następujących parametrach: spiętrzenie Δpc = 2073 Pa, wydajność V0 = 1189 m3/min. Może to być również wentylator typu 1013B/E/2N o parametrach punktu pracy: Δpc = 1525 Pa, V0 = 1020 m3/min lub też wentylator WLE-1280B/E/1 o parametrach punktu pracy: Δpc = 1767 Pa, V0 = 1098 m3/min, albo wentylator WLE-1280B/E-20 o parametrach punktu pracy: Δpc = 2671 Pa, V0 = 1350 m3/min. Zastosowanie wentylatora o wyższych parametrach aniżeli parametry wentylatora WLE-1004/1 jest to o tyle uzasadnione, że do aktualnej sieci wentylacyjnej włączone będą wyrobiska „trasy ekstremalnej”, rozpoczynającej się od skrzyżowania z upadową 2 transportową i kończącej się w węźle, w którym chodnik podścianowy ściany 2 łączy się z przecinką ścianową AWB. Również możliwość odwrócenia prądu powietrza związana z depresją naturalną przemawia za zwiększeniem intensywności przewietrzania. Jednak przeszkodą mogą być małe wymiary wyrobisk, co będzie skutkowało dużymi prędkościami powietrza w tych wyrobiskach. 
Do obliczeń przeprowadzonych w ramach niniejszej pracy przyjęto dane wejściowe uzyskane w wyniku symulacji przepływów w sieci wentylacyjnej Rejonu. Celem obliczeń była ocena stanu przewietrzania Rejonu w odniesieniu do intensywnego ruchu załogi, a w szczególności:

· oszacowanie maksymalnej liczby ludzi mogących przebywać jednocześnie w podziemiach Obiektu,

· określenie czasu zadymienia poszczególnych  wyrobisk Rejonu  w razie pożaru podziemnego,
· opracowanie optymalnego sposobu zapewnienia bezpieczeństwa osób przebywających pod ziemią w czasie ewakuacji wymuszonej zadymieniem wyrobisk.

Korzystając z profesjonalnego oprogramowania „Ventsim VisualTM” opracowano nowy model sieci wentylacyjnej Zabytkowej Kopalni Węgla Kamiennego „GUIDO”. Model ten podczas konsultacji w dniu 27.01.2014 został zaakceptowany przez Kierownictwo Kopalni. W modelu tym do obecnie istniejącej sieci włączono „trasę ekstremalną”. Dla uzyskania na „trasie ekstremalnej” odpowiednich kierunków przepływu oraz ilości powietrza, wprowadzono tamy do chodników podścianowych nr 4 i  nr 3. Ponadto w przekopie głównym na poziomie 320 m tamy TB-3 oraz TW-6 ze swoich dotychczasowych miejsc zostały przeniesione do odcinka przekopu głównego pomiędzy przekopem łączącym a wlotem do hali pomp. Celem takiej operacji jest uzyskanie stabilności kierunku przepływu powietrza w: komorze centr. hydr., zajezdni elektrowozów i w przekopie łączącym. Poniżej przedstawiono rozpływy powietrza dla stanu dotychczasowego oraz rozpływy powietrza wynikające z tego modelu. Dla zwiększenia czytelności rysunków, na których przedstawiono wymienione rozpływy powietrza, sieć wentylacyjną przedstawiono w postaci trzech wycinków: poziom 170m, rejon podszybia szybu „GUIDO” i szybiku „Guido”, pętla północna Kopalni. Rysunki 8a, 9a i 10a dotyczą stanu przewietrzania przed przebudową tam TB-3 i TW-6, natomiast rysunki 8b, 9b i 10b dotyczą stanu po przebudowie tam oraz z uwzględnieniem „trasy ekstremalnej”. Ponadto w pracy załączono dodatkowo schematy z rozpływami powietrza dla całej sieci wentylacyjnej (rys.11a dla stanu dotychczasowego oraz rys.11b dla stanu perspektywicznego z włączeniem do sieci „trasy ekstremalnej”). 

Nadmienić należy, że oprócz niniejszego opracowania, na komputerze Zleceniodawcy zainstalowana zostanie wersja oprogramowania „Ventsim Visual” pozwalająca na szczegółowe przeglądanie rozpływów powietrza w sieci (dla stanu dotychczasowego i perspektywicznego) oraz czasów zadymienia wyrobisk dla wybranych miejsc zaistnienia pożaru.  
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Rys.8a. Wycinek schematu przestrzennego sieci wentylacyjnej ZKWK „GUIDO” – poziom 170 m  (stan przed przebudową tam TB-3 i TW-6 oraz bez „trasy ekstremalnej”)
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Rys.9a. Wycinek sieci wentylacyjnej ZKWK „GUIDO” – rejon podszybia szybu „GUIDO” i szybika „Guido” - stan przed przebudową tam TB-3 i TW-6 oraz bez „trasy ekstremalnej” 
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Rys.10a. Wycinek sieci wentylacyjnej ZKWK „GUIDO” – „pętla północna” Kopalni, stan przed przebudową tam TB-3 i TW-6 oraz bez „trasy ekstremalnej”  
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Rys.11a. Rozpływy powietrza dla stanu dotychczasowego (przed przebudową tam TB-3 i TW-6 oraz bez trasy ekstremalnej) 
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Rys.8b. Wycinek schematu przestrzennego sieci wentylacyjnej ZKWK „GUIDO” – poziom 170 m  (stan docelowy po włączeniu do sieci „trasy ekstremalnej” ) 
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Rys.9b. Wycinek sieci wentylacyjnej ZKWK „GUIDO” – rejon podszybia szybu „GUIDO” i szybika „Guido”  (stan docelowy po włączeniu do sieci „trasy ekstremalnej” ) 
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Rys.10b. Wycinek sieci wentylacyjnej ZKWK „GUIDO” – „pętla północna” Kopalni wraz z trasą ekstremalną
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Rys.11b. Rozpływy powietrza dla stanu perspektywicznego (po przebudowie tam TB-3 i TW-6 z włączeniem do sieci „trasy ekstremalnej”) 
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Rys.8c. Wycinek schematu przestrzennego sieci wentylacyjnej ZKWK „GUIDO” – poziom 170 m  po wykonaniu rewersji wentylatora głównego
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Rys.9c. Wycinek sieci wentylacyjnej ZKWK „GUIDO” – rejon podszybia szybu „GUIDO” i szybika „Guido”  po wykonaniu rewersji wentylatora głównego
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Rys.10c. Wycinek sieci wentylacyjnej ZKWK „GUIDO” – „pętla północna” Kopalni wraz z trasą ekstremalną po wykonaniu rewersji wentylatora głównego 
3.1.1. Rozpływ powietrza po wykonaniu rewersji wentylatora głównego
Na rysunkach nr  8c, 9c i 10c przedstawiono rozpływ powietrza w sieci ZKWK „Guido” po wykonaniu rewersji wentylatora głównego. Model sporządzono przy założeniu, że nie dojdzie do otwarcia tam zabudowanych w wyrobiskach kopalni.

Dla zapewnienia przewietrzania wyrobisk na poziomie 320m po wykonaniu rewersji konieczne jest takie zabezpieczenie tam zabudowanych na przekopie wentylacyjnym poz. 170m, aby nie uległy samoczynnemu otwarciu w wyniku zmiany kierunku przepływu powietrza.

3.2. Wentylacja odrębna odcinka przekopu głównego 

Rozważania dotyczą odcinka przekopu głównego na poziomie 320 m o długości 208 m. Aktualnie odcinek ten jest przewietrzany przy pomocy wentylacji lutniowej tłoczącej. Na znacznej długości od wentylatora lutniowego zastosowano lutniociąg elastyczny o średnicy 0,8 m. Końcowy odcinek lutniociągu zbudowany jest z lutni o średnicy 0,4 m. Prędkość powietrza w pobliżu strefy przodkowej w dniu pomiarów 18.11.2013r. była równa 0,22 m/s.

Również taką samą prędkość zmierzono podczas pomiarów do schematu potencjalnego w dniu 22.01.2014r. Rozmiary wyrobiska w przekroju, w którym wykonano pomiary były równe: szerokość – 3,2 m, wysokość – 2,5 m. Po odjęciu przekroju lutniociągu oraz zabudowanego w wyrobisku rurociągu efektywny (wolny dla przepływu powietrza) przekrój wyrobiska wynosi Au = 5,78 m2 Zatem strumień objętości powietrza wypływającego z lutniociągu wynosi Vk = 1,2716 m3/s ≈ 76,3 m3/min. W badanym wyrobisku nie występuje zagrożenie metanowe, a więc zmierzona prędkość powietrza jest zgodna z obowiązującymi przepisami.  

Rozważono różne instalacje lutniowe do przewietrzania wspomnianego odcinka przekopu, mając na uwadze stan po dołączeniu do sieci wentylacyjnej Kopalni „trasy ekstremalnej”. Ponieważ postanowiono również rozważyć możliwość zastosowania wentylacji lutniowej ssącej (z zastosowaniem lutni elastycznych), rozpatrzono 8 wariantów przewietrzania. Biorąc pod uwagę mały przekrój przekopu wzięto pod uwagę alternatywnie dwie średnice lutniociągu. Lutniociąg o średnicy 0,5 m rozpatrywano dlatego, że w przypadku wentylacji lutniowej ssącej, na rynku dostępne są przebadane elastyczne lutnie zbrojone dla średnic 0,2 m i 0,5 m. Nie znamy natomiast wartości jednostkowego oporu aerodynamicznego dla lutni zbrojonych o średnicy 0,4 m. Do obliczeń przyjęto wartości jednostkowego oporu  aerodynamicznego dla lutni metalowych z Poradnika Górnika [1], a dla lutni elastycznych z pracy [3]. Dla lutni elastycznych zbrojonych o średnicy 0,4 m przyjęto wartość tego oporu na podstawie interpolacji pomiędzy wartościami dla średnic 0,2m i 0,5m i podano ją w poniższej tablicy. Przyjęto również zadowalającą jakość uszczelnienia lutniociągu, tzn. współczynnik Wymiany masy (nieszczelności lutniociągu) k = 0,00003 m2,5/kg0,5. Korzystając z metody obliczania lutniociągów kopalnianych opracowanej przez H. Bystronia [2] wyznaczono dla 8 wariantów opory aerodynamiczne lutniociągów, potrzebne spiętrzenie wentylatora oraz jego wydajność. Założono, że prędkość powietrza wypływającego z lutniociągu jest równa 1,2 m3/s ≈ 72 m3/min. Wyniki obliczeń zestawiono w poniższej tablicy.   
	Parametr
	Wentylacja tłocząca
	Wentylacja ssąca

	D, m
	0,4(m)
	0,4(e)
	0,5(m)
	0,5(e)
	0,4(m)
	0,4(ez)
	0,5(m)
	0,5(ez)

	r0, Bd/m (kg/m8) 
	2,11
	1,00
	0,54
	0,44
	2,11
	3,00
	0,54
	1,5

	Δpc, Pa
	1165
	574
	312
	259
	1124
	1664
	298
	812

	Row, Bd(kg/m7)
	497
	274
	155
	132
	487
	667
	150
	357

	V0, m3/s
	1,531
	1,447
	1,418
	1,402
	1,519
	1,579
	1,409
	1,508

	ηlutn, %
	78,4
	83,0
	84,6
	85,6
	79,0
	76,0
	85,1
	79,6


dane: przekrój poprzeczny wyrobiska A = 5,78 m2, 

         prędkość powietrza na końcu lutniociągu w = 0,22m/s 

m – lutniociąg metalowy;     e – lutniociąg elastyczny;       ez – lutniociąg elastyczny zbrojony 

uwaga: dotychczas na rynku dostępne są lutnie elastyczne zbrojone o znanych wartościach jednostkowego oporu aerodynamicznego r0 średnicach: 

0,2 m;   0,3 m;   0,5 m;   0,8 m oraz 1,0 m; dlatego dla lutniociągu elastycznego zbrojonego zbudowanego z lutni o średnicy 0,4 m przyjęto wartość na podstawie interpolacji

Po konsultacjach z Kierownictwem Kopalni zaproponowano wentylację lutniową tłoczącą z elastycznym lutniociągiem o średnicy 0,4 m. Punkt przecięcia charakterystyki lutniociągu z fabryczną charakterystyką wentylatora WLE – 404/1 (rys.6) ma współrzędne: 

- spiętrzenie Δpc = 820 Pa,

- wydajność V0  = 1,67 m3/s ≈ 100 m3/min. 

Wyznaczone parametry punktu pracy wentylatora przy założonej jakości uszczelnienia lutniociągu pozwolą na uzyskanie strumienia objętości powietrza wypływającego z lutniociągu równego Vk = 1,39 m3/s ≈ 84 m3/min. 
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3. Knechtel J. (2011): Jednostkowy opór aerodynamiczny lutniociągów zbudowanych z lutni elastycznych. Mechanizacja i Automatyzacja Górnictwa nr , EMAG-Katowice, str. 18-27

4. Wyznaczenie czasu zadymienia bocznic Rejonu

Do wyznaczenia  czasu zadymienia bocznic rejonu wykorzystano oprogramowanie o nazwie „Ventsim VisualTM”. Wymieniony program został również wykorzystany przy obliczaniu rozpływu powietrza w sieci wentylacyjnej ZKWK „GUIDO”. 
W rozważaniach i obliczeniach przedstawionych w poniższych rozdziałach założono, że depresja ewentualnego pożaru w wyrobiskach podziemnych rejonu Guido nie spowoduje w żadnym wypadku odwrócenia kierunków przepływu powietrza powodowanego przez wentylator głównego przewietrzania z wyjątkiem, kiedy pożar wystąpi w szybie wdechowym „Kolejowym”.

Założenie to jest zasadne dlatego, ponieważ w podziemiach obiektu nie występują wyrobiska o znacznym nachyleniu jak też nie są składowane materiały palne w dużych ilościach. Nie należy  więc spodziewać się powstania pożaru o dynamicznym przebiegu już w początkowym okresie po wystąpieniu zagrożenia. Stąd też rozpatrywane są tutaj jedynie zagrożenia powodowane przez dymy lub trujące gazy pożarowe przepływające  przez wyrobiska Rejonu zgodnie z kierunkiem przepływu wymuszanym przez wentylator głównego przewietrzania.
Przy wyborze potencjalnych miejsc zapoczątkowania pożaru wzięto pod uwagę lokalizację osprzętu elektrycznego, łatwopalnego wyposażenia i dekoracji pomieszczeń.

Rozpatrzono następujące miejsca zaistnienia pożaru w sieci wentylacyjnej Rejonu Guido: 
1. Pożar w szybie wdechowym Kolejowy (kable elektryczne); 

Poziom 170m

2.   Pożar w stajni 2 lub 3 (wyposażenie, eksponaty);

Poziom 320m

3.   Pożar w upadowej nr 1 (węgiel); 

4.   Pożar w chodniku podścianowym ściany nr1; 

5.   Pożar w chodniku podścianowym ściany 2 ; (przenośnik taśmowy)

6.   Pożar w końcówce chodnika nadścianowego ściany nr 2 (napęd kolejki);

7.   Pożar w zajezdni elektrowozów (osprzęt elektryczny); 

8.   Pożar w komorze warsztatu mechanicznego (osprzęt elektryczny);

9.   Pożar w komorze badawczej 8 tzw. (sala biesiadna – wyposażenie kuchenne, meble) ;  

10.   Pożar w hali pomp (meble);

11. Pożar w komorze sprężarek (wyposażenie elektryczne)  

Poniżej przedstawiono czasy i zasięgi zadymienia Rejonu w przypadku zaistnienia pożaru w wyżej wymienionych miejscach sieci wentylacyjnej oraz sposób postępowania.
 4.1. Stan aktualny (na dzień wykonania pomiarów wentylacyjnych w sieci – 22.01.2014r. rys. 4a )
· Pożar w szybie wdechowym Kolejowy (kable elektryczne - rys. 12a ). 

Przy pożarze założonym w połowie odcinka pomiędzy zrębem szybu Kolejowego, a jego podszybiem na poziomie 170m dymy dotrą do czujnika MCO nr 9 zabudowanego na poziomie 170m w ciągu ok. 4 min. 

Dymy osiągną podszybie szybu Guido na poziomie 170m w ciągu ok. 10 minut. W rejonie podszybia szybu wentylacyjnego „Guido” na poziomie 170m będą wyrobiska, które ulegną zadymieniu nie wcześniej jak po 20 minutach. 
Podszybie szybu Kolejowego na poziomie 320m ulegnie zadymieniu po ok. 2 min. Do Hali pomp dymy dotrą w ciągu ok. 14 min. Zadymieniu ulegną wszystkie wyrobiska kopalni. Wobec tego niezbędne jest wykonanie rewersji wentylatora przy szybie Guido w najkrótszym możliwym czasie (wg założenia ma to nastąpić w ciągu 5 min). 

Podszybie szybu Kolejowego na poziomie 320m ulegnie zadymieniu po ok. 2 min. W rejon podszybia szybiku wydechowego „Guido” dymy dotrą w ciągu ok. 20 min.

W przypadku tego pożaru zadymieniu ulegną wszystkie wyrobiska kopalni. Wobec tego niezbędne jest wykonanie rewersji wentylatora przy szybie Guido w najkrótszym możliwym czasie (wg założenia ma to nastąpić w ciągu 5 min). 

Czas od zasygnalizowania przez czujnik MCO nr 9 obecności dymów do osiągnięcia przez dymy podszybia szybiku wydechowego na poz. 320m wynosi około 15 min. Zakładając, że czas przeprowadzenia rewersji wentylatora wyniesie maksymalnie 5 minut pozostaje nam więc ok. 10 minut zapasu. 
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Rys.12a. . Czas i zasięg zadymienia Rejonu w przypadku pożaru w połowie odcinka szybu Kolejowego pomiędzy zrębem a podszybiem 170m – aktualny stan przewietrzania.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione.  

· Pożar w stajni 2 lub 3 (wyposażenie, eksponaty - rys.13a ).
Przy pożarze założonym w Stajni 2 lub 3 na poziomie 170m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 170m. 
Pożar ten uważamy za groźny, ponieważ dzieli przekop wentylacyjny poz. 170m na odcinek niezadymiony i zadymiony. W obu tych częściach mogą znaleźć się ludzie. A przyjmując, że w rejonie podszybia szybu wydechowego „Guido” na poz. 170m nie będzie wyrobiska, które nie ulegnie zadymieniu, to należy wykonać rewersję wentylacji w czasie krótszym niż ten, który wynika z dotarcia dymów na podszybie szybu „Guido”. Jest to konieczne dla zabezpieczenia ludzi, którzy znajdą się na drodze dymów, czyli na odcinku przekopu wentylacyjnego: stajnia 2 i stajnia 3 – podszybie szybu Guido. Konieczne jest też, aby w tym czasie wyprowadzić ludzi z odcinka przekopu wentylacyjnego: szyb Kolejowy – stajnia 2 i stajnia 3 (sprzed miejsca pożaru). Ponieważ po wykonaniu rewersji będą oni zagrożeni przez dymy kierowane do szybu Kolejowego (wymuszone odwrócenie prądu przepływu powietrza). 

Dlatego uważamy za bardzo ważne, aby w razie wystąpienie tego pożaru nie dopuścić do jego rozwinięcia się – stąd propozycja systemu automatycznego gaszenia i czujników dymu w stajni 2 i 3. Powinno się również rozmieścić sprzęt gaśniczy przed i za tymi pomieszczeniami, aby był dostępny w każdym przypadku, tj. niezależnie od kierunku dymów, co pozwoli na podjęcie akcji gaśniczej.

Przy modelowaniu tego zadymienia przyjęto najgorszy scenariusz, tj. gdy pożar w stajniach jest rozwinięty i dymy wychodzą już na Przekop wentylacyjny poz. 170m. Dlatego miejscem pożaru jest skrzyżowanie obydwu stajni z Przekopem wentylacyjnym 170m. Takie umiejscowienie ogniska pożaru skutkuje tym, że w programie stajnie są przedstawione w kolorze różowym. Jednak w założeniu istnieje w nich już mocno rozwinięty pożar.

Po wydostaniu się dymów na Przekop wentylacyjny poz. 170m dotrą one do czujnika MCO nr 9 w ciągu ok. 1 minuty.  Następnie zostaną zadymione wyrobiska na podszybiu szybu wentylacyjnego „Guido”. W rejonie podszybia szybu wentylacyjnego „Guido” na poziomie 170m będą wyrobiska, które ulegną zadymieniu nie wcześniej jak po 10 minutach. 
W przypadku takiego pożaru niezbędne jest wykonanie rewersji wentylatora przy szybie Guido w najkrótszym możliwym czasie (wg założenia 5 min).

Wyrobiska na poziomie 320m nie ulegną zadymieniu
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Rys.13a. Czas i zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru w Stajni 2 lub 3 -  aktualny stan przewietrzania.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione. 

· Pożar w upadowej nr 1 (węgiel - rys.14.a). 

Przy pożarze założonym w Upadowej 1 na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m. Do czujnika MCO nr 14 zabudowanego w Przekopie wentylacyjnym dymy dopłyną w ciągu ok. 4 min.  Dymy dotrą do podszybia szybiku Guido na poziomie 320m w ciągu ok. 10 minut. 

Występuje niezadymione wyrobiska m.in. w rejonie podszybia szybu wdechowego, gdzie mogą bezpiecznie przebywać ludzie. Szyb Kolejowy, w którym odbywa się transport ludzi jest niezadymiony.

Dojście do szybu Kolejowego z rejonu szybiku wydechowego jest zadymione.
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Rys.14.a. Czas i zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru w upadowej 1 – aktualny stan przewietrzania.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione. 

· Pożar w chodniku podścianowym ściany nr1 (rys. 15a). 

Przy pożarze założonym w Chodniku podścianowym ściany 1 na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m.

Do czujnika MCO nr 14 zabudowanego w Przekopie wentylacyjnym dymy dotrą po ok. 10 min.  Dymy osiągną podszybie szybiku Guido na poziomie 320m w ciągu ok. 14 min. 

Występują niezadymione wyrobiska m.in. w rejonie podszybia szybu wdechowego, gdzie mogą bezpiecznie przebywać ludzie. Szyb Kolejowy, w którym odbywa się transport ludzi jest niezadymiony.

Dojście do szybu Kolejowego z rejonu szybiku wydechowego jest zadymione.
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Rys.15a. Czas i zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru w Chodniku podścianowym ściany 1 – aktualny stan przewietrzania.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione. 

· Pożar w chodniku podścianowym ściany 2  (przenośnik taśmowy - rys.16a ).
Przy pożarze założonym w chodniku podścianowym ściany 2 na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m.

Do czujnika MCO nr 14 zabudowanego w Przekopie wentylacyjnym dymy dotrą nie później niż w ciągu ok. 1 min.  Dymy osiągną podszybie szybiku Guido na poziomie 320m w ciągu ok. 6 minut. 

Występują niezadymione wyrobiska m.in. w rejonie podszybia szybu wdechowego, gdzie mogą bezpiecznie przebywać ludzie. Szyb Kolejowy, w którym odbywa się transport ludzi jest niezadymiony.

Dojście do szybu Kolejowego z rejonu szybiku wydechowego jest zadymione.
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Rys.16a. Czas i zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru  w Chodniku podścianowym ściany 2 -  aktualny stan przewietrzania.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione. 

· Pożar w końcówce chodnika nadścianowego ściany nr 2 (napęd kolejki - (rys.17a ).
Przy pożarze założonym w Chodniku nadścianowym ściany 2 na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m.

Do czujnika MCO nr 14 zabudowanego w Przekopie wentylacyjnym dymy dotrą nie później niż w ciągu ok. 1 min.  Dymy osiągną podszybie szybiku Guido na poziomie 320m w ciągu ok. 4 minut. 

Występują niezadymione wyrobiska m.in. w rejonie podszybia szybu wdechowego, gdzie mogą bezpiecznie przebywać ludzie. Szyb Kolejowy, w którym odbywa się transport ludzi jest niezadymiony.

Dojście do szybu Kolejowego z rejonu szybiku wydechowego jest zadymione.
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Rys.17a. Czas i zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru  w Chodniku nadścianowym ściany 2 -  aktualny stan przewietrzania.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione. 

· Pożar w zajezdni elektrowozów (osprzęt elektryczny - rys.18a ).
Przy pożarze założonym w Zajezdni elektrowozów na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m.

Po wydostaniu się dymów na Przekop wentylacyjny poz. 320m osiągną one podszybie szybiku Guido w ciągu ok. 10 min. 

Występuje tutaj szereg niezadymionych wyrobisk, gdzie mogą bezpiecznie przebywać ludzie. Szyb Kolejowy, w którym odbywa się transport ludzi jest niezadymiony. Dojście do szybu Kolejowego z przekopu głównego poz. 320m jest również niezadymione.
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Rys.18a. Czas i zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru  w Zajezdni elektrowozów -  aktualny stan przewietrzania.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione.

· Pożar w komorze warsztatu mechanicznego (osprzęt elektryczny - rys. 19a ).
Przy pożarze założonym w Warsztacie mechanicznym na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m.

Dymy osiągną podszybie szybiku Guido na poziomie 320m w ciągu ok. 2 minut. 

Większość wyrobisk jest niezadymiona. Szyb Kolejowy, w którym odbywa się transport ludzi oraz dojście do tego szybu z Przekopu głównego poz. 320m są również niezadymione.
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Rys.19a. Czas i zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru  w Warsztacie mechanicznym – aktualny stan przewietrzania.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione. 

· Pożar w komorze badawczej 8 tzw. sala biesiadna  (wyposażenie kuchenne, meble - rys. 20a).
Przy pożarze założonym w Komorze badawczej 8 na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m.

Dymy z Komory badawczej 8 kierują się bezpośrednio do szybiku wydechowego.

Zdecydowana większość wyrobisk jest niezadymiona. Szyb Kolejowy, w którym odbywa się transport ludzi oraz dojście do tego szybu z Przekopu głównego poz. 320m są niezadymione.
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Rys.20a. Zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru  w Komorze badawczej 8 – aktualny stan przewietrzania.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione 

· Pożar w hali pomp (meble - rys. 21a).
Przy pożarze założonym w Hali pomp na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m.

Dymy z Hali pomp  kierują się bezpośrednio do szybiku wydechowego „Guido”.

Pozostałe wyrobiska łącznie z szybem Kolejowym, w którym odbywa się transport ludzi są niezadymione.
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Rys.21a. . Zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru  w Hali pomp -  aktualny stan przewietrzania.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymio

· Pożar w komorze sprężarek (wyposażenie elektryczne - rys. 22.a).
Przy pożarze założonym w Komorze sprężarek na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m.

Dymy z Komory sprężarek  kierują się bezpośrednio do szybiku wydechowego.

Pozostałe wyrobiska łącznie z szybem Kolejowym, którym odbywa się transport ludzi są niezadymione.     
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Rys.22a. Zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru  w Komorze sprężarek - stan aktualny.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione 

4.2. Stan projektowany uwzględniający przebudowę tam nr TB-3 i TW-6  i dołączenie „trasy ekstremalnej” (rys.4c )
· Pożar w szybie wdechowym Kolejowy (kable elektryczne) (rys. 12.b). 

Przy pożarze założonym w połowie odcinka pomiędzy zrębem szybu Kolejowego, a jego podszybiem na poziomie 170m dymy dotrą do czujnika MCO nr 9 zabudowanego na poziomie 170m w ciągu ok. 4 min.

Wyrobiska na poziomie 170m.

Dymy osiągną podszybie szybu Guido na poziomie 170m w ciągu ok. 9 minutach.

Wyrobiska na poziomie 320m.

Podszybie szybu Kolejowego na poziomie 320m ulegnie zadymieniu po ok. 2 min. (proponuje się na podszybiu szybu Kolejowego poz. 320m zabudowanie czujnika MCO).

Do Hali pomp dymy dotrą w ciągu ok. 14 min.

Zadymieniu ulegną wszystkie wyrobiska kopalni. Wobec tego niezbędne jest wykonanie rewersji wentylatora przy szybie Guido w najkrótszym możliwym czasie (wg założenia ma to nastąpić w ciągu 5 min). 

Czas od zasygnalizowania przez czujnik MCO nr 9 obecności dymów do osiągnięcia przez dymy podszybia szybiku wydechowego na poz. 320m wynosi około 10 min. Zakładając, że czas przeprowadzenia rewersji wentylatora wyniesie maksymalnie 5 minut pozostaje nam więc ok. 5 minut zapasu. W rejonie tego podszybia są wyrobiska, które zostaną zadymione po ok. 20 minutach i mogą stanowić schronienie dla przebywających tam ludzi w przypadku przedłużania się czasu wykonania rewersji.
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Rys.12b.  Czas i zasięg zadymienia Rejonu w przypadku pożaru w połowie odcinka szybu Kolejowego pomiędzy zrębem a podszybiem 170m.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione.  

· Pożar w stajni 2 lub 3 (wyposażenie, eksponaty - rys.13b ).
Przy pożarze założonym w Stajni 2 lub 3 na poziomie 170m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 170m.

Pożar ten uważamy za groźny, ponieważ dzieli przekop wentylacyjny poz. 170m na odcinek niezadymiony i zadymiony. W obu tych częściach mogą znaleźć się ludzie. A przyjmując, że w rejonie podszybia szybu wydechowego „Guido” na poz. 170m nie będzie wyrobiska, które nie ulegnie zadymieniu, to należy wykonać rewersję wentylacji w czasie krótszym niż ten, który wynika z dotarcia dymów na podszybie szybu „Guido”. Jest to konieczne dla zabezpieczenia ludzi, którzy znajdą się na drodze dymów, czyli na odcinku przekopu wentylacyjnego: stajnia 2 i stajnia 3 – podszybie szybu Guido. Konieczne jest też, aby w tym czasie wyprowadzić ludzi z odcinka przekopu wentylacyjnego: szyb Kolejowy – stajnia 2 i stajnia 3 (sprzed miejsca pożaru). Ponieważ po wykonaniu rewersji będą oni zagrożeni przez dymy kierowane do szybu Kolejowego (wymuszone odwrócenie prądu przepływu powietrza). 

Dlatego uważamy za bardzo ważne, aby w razie wystąpienie tego pożaru nie dopuścić do jego rozwinięcia się – stąd propozycja systemu automatycznego gaszenia i czujników dymu w stajni 2 i 3. Powinno się również rozmieścić sprzęt gaśniczy przed i za tymi pomieszczeniami, aby był dostępny w każdym przypadku, tj. niezależnie od kierunku dymów, co pozwoli na podjęcie akcji gaśniczej.

Przy modelowaniu tego zadymienia przyjęto najgorszy scenariusz, tj. gdy pożar w stajniach jest rozwinięty i dymy wychodzą już na Przekop wentylacyjny poz. 170m. Dlatego miejscem pożaru jest skrzyżowanie obydwu stajni z Przekopem wentylacyjnym 170m. Takie umiejscowienie ogniska pożaru skutkuje tym, że w programie stajnie są przedstawione w kolorze różowym. Jednak w założeniu istnieje w nich już mocno rozwinięty pożar.
Po wydostaniu się dymów z Stajni 2 lub 3 na Przekop wentylacyjny poz. 170m dotrą one do czujnika MCO nr 9 w ciągu ok. 1 minuty.  Następnie zostanie zadymione podszybie szybu Guido na poziomie 170m. Znajdują się tu wyrobiska, które ulegną zadymieniu nie wcześniej niż po 15 min. i mogą stanowić miejsce schronienia do czasu wykonania rewersji. W przypadku takiego pożaru niezbędne jest wykonanie rewersji wentylatora przy szybie Guido w najkrótszym możliwym czasie (wg założenia 5 min).

Wyrobiska na poziomie 320m nie ulegną zadymieniu.
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Rys.13b. Czas i zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru w Stajni 2 lub 3.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione. 

· Pożar w upadowej nr 1 (węgiel - rys.14b). 

Przy pożarze założonym w Upadowej 1 na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m.

Do czujnika MCO nr 14 zabudowanego w Przekopie wentylacyjnym dymy dopłyną w ciągu ok. 9 min.  Dymy dotrą do podszybia szybiku Guido na poziomie 320m w ciągu ok. 17 minut. 

Występuje tutaj szereg niezadymionych wyrobisk, gdzie mogą bezpiecznie przebywać ludzie (oznaczone kolorem różowym). Szyb Kolejowy, w którym odbywa się transport ludzi jest niezadymiony. Dojście do szybu Kolejowego z przekopu głównego poz. 320m jest również niezadymione.
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Rys.14b. Czas i zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru w Upadowej 1.
Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione.
· Pożar w chodniku podścianowym ściany nr1 (rys. 15.b). 

Przy pożarze założonym w chodniku podścianowym ściany 1 na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m.

Do czujnika MCO nr 14 zabudowanego w Przekopie wentylacyjnym dymy dotrą po ok. 40 min.  Dlatego zaleca się zabudowanie dodatkowego czujnika MCO – np. w Chodniku granicznym, gdzie dymy dotarłyby po ok. 3 min. Dymy osiągną podszybie szybiku Guido na poziomie 320m w ciągu ok. 46 min. 

Występują tutaj niezadymione wyrobiska, gdzie mogą bezpiecznie przebywać ludzie, m.in. Przekop główny poz. 320m. i Szyb Kolejowy, służący do transportu ludzi jest niezadymiony. Dojście do szybu Kolejowego z Przekopu głównego poz. 320m jest również niezadymione.
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Rys.15b. Czas i zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru w Chodniku podścianowym ściany 1.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione. 

· Pożar w chodniku podścianowym ściany 2 (przenośnik taśmowy - rys.16b )

Przy pożarze założonym w Chodniku podścianowym ściany 2 na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m.

Do czujnika MCO nr 14 zabudowanego w Przekopie wentylacyjnym dymy dotrą w ciągu ok. 1 min.  Dymy osiągną podszybie szybiku Guido na poziomie 320m w ciągu ok. 10 minut. 

Występuje tutaj szereg niezadymionych wyrobisk, gdzie mogą bezpiecznie przebywać ludzie. Szyb Kolejowy, w którym odbywa się transport ludzi jest niezadymiony. Dojście do szybu Kolejowego z Przekopu głównego poz. 320m jest również niezadymione.
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Rys.16b. Czas i zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru  w Chodniku podścianowym ściany 2.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione. 

· Pożar w końcówce chodnika nadścianowego ściany nr 2 (napęd kolejki - rys.17b )

Przy pożarze założonym w chodniku nadścianowym ściany 2 na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m. Do czujnika MCO nr 14 zabudowanego w Przekopie wentylacyjnym dymy dotrą w ciągu ok. 1 min.  Dymy osiągną podszybie szybiku Guido na poziomie 320m w ciągu ok. 7 minut. 

Występuje tutaj szereg niezadymionych wyrobisk, gdzie mogą bezpiecznie przebywać ludzie. Szyb Kolejowy, w którym odbywa się transport ludzi jest niezadymiony. Dojście do szybu Kolejowego z Przekopu głównego poz. 320m jest również niezadymione.
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Rys.17b. Czas i zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru  w Chodniku nadścianowym ściany 2.

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione
· Pożar w zajezdni elektrowozów (osprzęt elektryczny - rys.18b); 

Przy pożarze założonym w Zajezdni elektrowozów na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m.

Po wydostaniu się dymów na Przekop wentylacyjny poz. 320m osiągną one podszybie szybiku Guido w ciągu ok. 6 min. 

Występuje tutaj szereg niezadymionych wyrobisk, gdzie mogą bezpiecznie przebywać ludzie. Szyb Kolejowy, w którym odbywa się transport ludzi jest niezadymiony. Dojście do szybu Kolejowego z przekopu głównego poz. 320m jest również niezadymione.
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Rys.18b. Czas i zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru  w Zajezdni elektrowozów

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione. 

· Pożar w komorze warsztatu mechanicznego (osprzęt elektryczny - rys. 19b)
Przy pożarze założonym w Warsztacie mechanicznym na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m.

Dymy osiągną podszybie szybiku Guido na poziomie 320m w ciągu ok. 2 minut. 

Większość wyrobisk jest niezadymiona. Szyb Kolejowy, w którym odbywa się transport ludzi oraz dojście do tego szybu z Przekopu głównego poz. 320m są również niezadymione.
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Rys.19b. Czas i zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru  w Warsztacie mechanicznym

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione
· Pożar w komorze badawczej 8 tzw. (sala biesiadna – wyposażenie kuchenne, meble - rys. 20b );  

Przy pożarze założonym w Komorze badawczej 8 na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m. Dymy z Komory badawczej 8 kierują się bezpośrednio do szybiku wydechowego.

Większość wyrobisk jest niezadymiona. Szyb Kolejowy, w którym odbywa się transport ludzi oraz dojście do tego szybu z Przekopu głównego poz. 320m są również niezadymione.
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Rys.20b. Zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru  w Komorze badawczej 8

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione 

· Pożar w hali pomp (meble - rys. 21b)
Przy pożarze założonym w Hali pomp na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m. Dymy z Hali pomp  kierują się bezpośrednio do szybiku wydechowego.

Pozostałe wyrobiska łącznie z szybem Kolejowym, w którym odbywa się transport ludzi są niezadymione.
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Rys.21b. Zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru  w Hali pomp

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione 

· Pożar w komorze sprężarek (wyposażenie elektryczne - rys. 22b)
Przy pożarze założonym w Komorze sprężarek na poziomie 320m zadymieniu ulegną pokazane na rysunku bocznice na poziomie 320m. Dymy z Komory sprężarek  kierują się bezpośrednio do szybiku wydechowego.

Pozostałe wyrobiska łącznie z szybem Kolejowym, w którym odbywa się transport ludzi są niezadymione.     
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Rys.22b. . Zasięg zadymienia bocznic Rejonu w przypadku pożaru  w Komorze sprężarek

Liczby oznaczają czas osiągnięcia przez dymy węzła wylotowego danej bocznicy [min], kolor różowy- wyrobiska niezadymione

4.3. Wybór miejsca schronienia dla ludzi na wypadek pożaru w sieci wentylacyjnej rejonu Guido

Przy pomocy modelu przepływów sieci wentylacyjnej Rejonu stało się możliwe wypracowanie opinii co do wyboru optymalnej organizacji ewakuacji ludzi w razie zaistnienia pożaru w sieci wentylacyjnej Rejonu. Istotnym zadaniem kadry technicznej ZKWK Guido jest zapewnienie bezpieczeństwa ruchu załogi oraz wydarzeń kulturalnych i towarzyskich mających miejsce w wyrobiskach podziemnych rejonu GUIDO. Wiąże się z tym problem organizacji ewakuacji znacznej liczby (nawet kilkuset osób) uczestników takich wydarzeń w razie zdarzeń awaryjnych. Należy liczyć się z koniecznością zapewnienia bezpieczeństwa ludzi podczas oczekiwania na możliwość ewakuacji, którego długość limitowana jest pojemnością klatek szybowych, ew. innych uwarunkowań technicznych. Wobec powyższego ważnym elementem planu ratownictwa Rejonu na wypadek pożaru jest wyznaczenie bezpiecznego miejsca oczekiwania ludzi na ewakuację i określenie warunków technicznych takiego miejsca. Kierownictwo Kopalni przewidziało, że takimi miejscami mogą być hala pomp oraz komora sprężarek. Po nowej lokalizacji tamy TB-3 oraz tamy TW-6 miejscem schronienia dla ludzi może być również odcinek przekopu głównego na poziomie 320 m pomiędzy przekopem łączącym a halą pomp.
5. Obliczenie maksymalnej liczby osób przebywających w podziemiach ZKWK, wynikającej z warunków naturalnych i właściwości aktualnej oraz docelowej sieci wentylacyjnej
Maksymalną liczbę osób, które mogą przebywać w podziemnych wyrobiskach Zabytkowej Kopalni Węgla Kamiennego „GUIDO” limitują dwa parametry: intensywność przewietrzania Rejonu oraz rozmiary miejsc schronienia dla ludzi na wypadek pożaru (zlokalizowanych na poziomie 320 m). Według pomiarów wykonanych w dniu 18.11.2013 r. przez Kopalnię płynęło 630 m3/min powietrza, z tego 150 m3/min na poziomie 170 m oraz 480 m3/min na poziomie 320 m. Według pomiarów wykonanych w dniu 22.01.2014 r. przez Kopalnię płynęło 920 m3/min powietrza, z tego około 140 m3/min na poziomie 170 m oraz około 780 m3/min na poziomie 320 m. Według modelu sieci wentylacyjnej dla stanu docelowego (po włączeniu do sieci trasy ekstremalnej) przez Kopalnię popłynie 883 m3/min powietrza, z tego 156 m,3/min na poziomie 170 m oraz 727 m3/min na poziomie 320 m. 
 Przyjmuje się, że wysiłek fizyczny osób przebywających pod ziemią odpowiada pracy o umiarkowanym natężeniu. Dla tego rodzaju pracy ilość pobieranego tlenu waha się w granicach od 1,3 do 1,8 litra/min. Odpowiada to strumieniowi powietrza wdychanego w ilości 30÷40 litrów/min (jest to 1,8 do 2,4 m3/h [3]). Konsumpcja tlenu i związany z tym strumień powietrza wdychanego zależy oczywiście od aktywności fizycznej (obciążenia organizmu). Według J. Wacławika [3] pobieranie powietrza i tlenu w zależności od natężenia wysiłku można określić na podstawie poniższej tablicy: 

	L.p.
	Aktywność (obciążenie organizmu)
	pobierany tlen, l/min
	powietrze wdychane

	
	
	
	l/min
	M3/h

	1
	Odpoczynek
	0,3÷0,4
	8÷10
	0,48÷0,60

	2
	Spacer z aparatem ratowniczym
	0,6÷0,9
	15÷20
	0,96÷1,20

	3
	Ćwiczenia ratownicze
	0,9÷1,3
	20÷30
	1,20÷1,80

	4
	Praca o umiarkowanym natężeniu z przerwami 
	1,3÷1,8
	30÷40
	1,80÷2,40

	5
	Praca ciężka z przerwami
	1,8÷2,3
	40÷50
	2,40÷3,00

	6
	Praca bardzo ciężka w krótkich okresach
	2,7÷4,0
	60÷90
	3,60÷5,40


Normy dotyczące minimalnych ilości powietrza dla jednej osoby są bardziej surowe (zawierają znaczny margines bezpieczeństwa) i wymagają, aby w salach zebrań, salach widowiskowych, poczekalniach, itp., w przypadku zakazu palenia tytoniu, minimalna ilość powietrza wynosiła 20 m3/h na osobę, a zalecana ilość powietrza była równa 40 m3/h na osobę [1, 2, 4]. W dalszych rozważaniach przyjęto wartość 40 m3/h na osobę. Obliczenia wykonano dla strumienia objętości powietrza płynącego przez Kopalnię dla stanu docelowego.  
5.1
Maksymalna liczba osób, które mogą przebywać jednocześnie na poziomie 170m

Maksymalną liczbę osób, które mogą jednocześnie przebywać na poziomie 170m uzyskuje się dzieląc strumień objętości powietrza doprowadzanego na poziom 170m przez przyjęty wskaźnik ilości powietrza na osobę. Według modelu sieci dla stanu docelowego na poziom 170m sprowadzane będzie 156m3/min = 9360m3/h.  Przy wskaźniku ilości powietrza na osobę równym 40m3/h otrzymujemy: 

           liczba osób na poz. 170m = 9360/40 osoby = 234 osoby. 

Na poziomie 170m udostępnione do zwiedzania są: Komora A, Komora B, Stajnia 2 i Stajnia 3. W obiektach tych musi być zapewniona wymagana krotność wymiany powietrza. Według literatury w obiektach tego typu godzinowa krotność wymiany powietrza powinna wynosić 3÷5 jego objętości [2]. Objętość Stajni 2 jest równa: 10m*7m*2,7m = 189m3, a Stajni 3 jest równa: 14m*7m*2,5m = 245m3. Dla Stajni 2 potrzeba więc 567÷945m3/h, a dla Stajni 3 735÷1225m3/h powietrza, razem: 1302÷2179m3/h. Do dyspozycji mamy 9360m3/h powietrza. W pobliżu Szybu „GUIDO” zlokalizowane są dwie komory przewietrzane szeregowo. Komora A ma objętość: 19m*6,5m*8,2m = 1012,7m3, zaś Komora B ma objętość: 27m*5,2m*4,2m = 589,68m3. Potrzebna ilość powietrza dla zapewnienia krotności przewietrzania Komory A wynosi więc 3038,1m3/h do 5063,5m3/h, zaś Komory B wynosi 1769,04m3/h do 2948,4m3/h. Przez komorę A płynie (według modelu dla sieci docelowej) 75 m3/min = 4500 m3/h powietrza. Wystarczy to na 4,4 krotną wymianę powietrza w ciągu godziny. Przez komorę B popłynie 126 m3/min = 7560 m3/h powietrza. Zatem zakładana w modelu docelowym intensywność przewietrzania poziomu 170m jest wystarczająca do zapewnienia wymaganych krotności przewietrzania komór oraz pozwala na jednoczesne przebywanie na tym poziomie 234 osób.  Nadmienić należy, że w przekopie wentylacyjnym na poziomie 170m prędkość powietrza jest równa około 0,35m/s, a więc zgodna z obowiązującymi przepisami dotyczącymi przewietrzania kopalń głębinowych [6].

5.2.  Maksymalna liczba osób, które mogą przebywać jednocześnie na poziomie 320m 

Na poziom 320m Szybem „Kolejowy” sprowadzane jest (według modelu docelowego) 727 m3/min powietrza. Przyjmując podobne kryteria jak w odniesieniu do poziomu 170m otrzymujemy: 

     liczba osób na poz.320m = 727*60/40 osób = 1090 osób. 

Odnośnie komór funkcyjnych, to większość z nich będzie przewietrzana szeregowo tym samym prądem powietrza. W rozważaniach przyjęto, że jednocześnie będzie potrzeba zapewnić wymaganą krotność powietrza dla następujących komór:

- komora badawcza nr 8: V1 = 22,8m*8,3m*6,1m = 1154,364m3; przez komorę popłynie 175 m3/min = 10500 m3/h powietrza, podczas, gdy 5-krotna wymiana wymaga 5772 m3/h powietrza;  

- komora sprężarek: V2 = 31m*7,7m*6,1m = 1456,07m3; przez komorę popłynie 239 m3/min = 14340 m3/h powietrza, zaś 5-krotna wymiana wymaga 7280 m3/h powietrza; 
- komora warsztatu mechanicznego: V3 =  23m*5,5m*4,4m = 556,6m3; przez komorę popłynie 488 m3/min = 29280 m3/h powietrza, a 5-krotna wymiana wymaga 2783 m3/m powietrza; 
- hala pomp: V4 =  23m*8,5m*4,8m = 938,4m3; przez halę popłynie 111 m3/min = 6660 m3/h powietrza, podczas gdy 5-krotna wymiana wymaga 4692 m3/h powietrza.  
 Na poziomie 320m zlokalizowane są toalety, a w przyszłości przewidziana jest również palarnia. Wymiary palarni wynoszą: 13*5*4m3 = 260m3. W palarni należy zapewnić co najmniej 10-krotną wymianę powietrza w ciągu godziny [5], czyli 2600m3/h. Odnośnie toalet wymaga się 50m3/h na miskę ustępową oraz 25m3/h na pisuar [5]. Przy trzech miskach ustępowych i trzech pisuarach daje to wartość 225m3/h. Zatem do przewietrzania w/w pomieszczeń potrzeba 2865 m3/h ≈ 48 m3/min. We wspomnianym obszarze płynie 281 m3/min powietrza. Zatem intensywność przewietrzania poziomu 320 m jest wystarczająca ze względu na wymaganą krotność przewietrzania komór i pomieszczeń sanitarnych. 
Odnośnie palarni należy zwrócić uwagę, że §352.1 przepisów wykonawczych Prawa Geologicznego i Górniczego stanowi, że: „W wyrobiskach niedozwolone jest posiadanie lub palenie tytoniu oraz posiadanie środków do wzniecania ognia” [6].  W podziemiach ZKWK „GUIDO” nie prowadzi się eksploatacji. Można więc pokusić się o złożenie wniosku o odstępstwo WUG od zapisu §352.1 przepisów wykonawczych Prawa Geologicznego i Górniczego. Aby takie odstępstwo było możliwe do uzyskania należy zabezpieczyć takie warunki, aby nie było możliwe zaistnienie pożaru związanego z paleniem tytoniu w palarni. Wnioskuje się, aby w pomieszczeniu przewidzianym na palarnię nie było żadnych przedmiotów palnych (również miejsc siedzących). Ściany palarni powinny być wykafelkowane. Pomieszczenie palarni powinno mieć bezpośrednie połączenie z szybikiem „Guido” za pomocą lunety. 
5.3. Maksymalna liczba osób, które mogą jednocześnie przebywać na dole Kopalni 
Sumując liczbę osób, które mogą przebywać jednocześnie na obu poziomach otrzymamy 1324 osoby. Jest to liczba wynikająca z możliwości wentylacyjnych, przy założeniu zapewnienia zalecanych ilości powietrza. Z względu na niebezpieczeństwo zaistnienia pożaru lub innych niekorzystnych sytuacji, które mogą wywołać panikę wśród osób przebywających pod ziemią proponuje się ograniczyć liczbę osób, które mogą jednocześnie przebywać na poziomie 170 m do 200 osób, oraz na poziomie 320 m do 720 osób.   
W zależności od miejsca powstania pożaru wyrobiska, które nie będą zadymione to przekop główny na poziomie 320 m, hala pomp lub komora sprężarek. W tych miejscach mogą gromadzić się osoby w razie zaistnienia pożaru. Skończone wymiary tych miejsc sugerują, aby liczbę osób na poziomie 320 m ograniczyć do 720. 
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6.  Identyfikacja osób przebywających na dole Kopalni 

Różne sytuacje, jakie mogą zdarzyć się na dole Kopalni (samowolne odłączenie się zwiedzającego od grupy, panika związana z zaistnieniem pożaru lub innego niekorzystnego zjawiska), skłaniają do wdrożenia systemu identyfikacji każdego człowieka przebywającego na dole Kopalni. Najprostszym sposobem jest przyporządkowanie każdej osobie zjeżdżającej na dół karty z miniaturowym nadajnikiem i kodem identyfikacyjnym przydzielonym do tej osoby. Karta ta powinna posiadać własne zasilanie bateryjne zapewniające poprawne działanie przez kilka godzin. Karta ta mogłaby być przytwierdzona do hełmu. Z uwagi na ograniczony zasięg karty identyfikacyjnej, w wyrobiskach stanowiących trasę załogi powinien być zabudowany tzw. „kabel cieknący” [1]. Kabel ten pełni rolę nadajnika, odbiornika i rozprowadza sygnał radiowy w wyrobiskach poziomych i pionowych Kopalni. W system „kabla cieknącego” powinny być wbudowane czytniki. Liczba tych czytników zależy od promienia ich działania, który zazwyczaj wynosi kilkadziesiąt metrów. Jeśli w obszarze tym znajduje się osoba z kartą identyfikacyjną, czytnik rejestruje przyporządkowany mu kod karty. Odczytana informacja, zawierająca datę, godzinę i miejsce lokalizacji jest przesyłana na powierzchnię do centrali.  
System identyfikacji osób przebywających na dole kopalni powinien spełniać wszelkie wymogi stawiane urządzeniom pracującym na dole kopalni. Powinien posiadać niezbędne dopuszczenia, w tym iskrobezpieczeństwa. 

System taki powinien składać się z następujących zespołów: 

- stacji bazowej, zlokalizowanej na powierzchni, w której odbierane będą sygnały od nadajników znajdujących się u osób przebywających pod ziemią; powinna być również możliwość przekazania sygnału ze stacji bazowej do osób przebywających pod ziemią; pasmo częstotliwości, na której odbywa się transmisja danych od nadajnika do stacji bazowej powinno być inne od pasma częstotliwości, na którym odbywa się transmisja od stacji bazowej do nadajnika;

- karty identyfikacyjne z miniaturowym nadajnikiem oraz z kodami przypisane każdej osobie zjeżdżającej na dół kopalni; karty te powinny posiadać własne zasilanie, zapewniające poprawne działanie nadajnika przez okres pobytu załogi na dole kopalni; 

- „kabel cieknący”, stanowiący główną magistralę transmisyjną systemu; przy czym musi to być przewód w obudowie niepalnej; w „kabel cieknący” muszą być wbudowane czytniki do odczytywania kodu karty identyfikacyjnej; promień zakresu działania czytnika powinien być nie mniejszy od 50m; 

- wzmacniacze liniowe, instalowane na trasie „kabla cieknącego”; ich zadaniem jest kompensacja tłumienia sygnału radiowego „kabla cieknącego” oraz innych elementów systemu wprowadzających tłumienie; 

- zasilacze systemowe, których celem jest zabezpieczenie napięcia 12V wzdłuż trasy „kabla cieknącego”; 

- elementy pasywne systemu, do których zalicza się rozgałęźniki, zakończenia systemowe oraz skrzynki łączeniowe. 
Literatura do rozdziału 6
1. PKiMSA „Carboautomatyka”: materiały informacyjne dotyczące wielofunkcyjnego systemu łączności „MULTICOM”

   7. Przewidywane zagrożenie temperaturowe w wyrobiskach ZKWK „GUIDO”

Zabytkowa Kopalnia Węgla Kamiennego „GUIDO” jest kopalnią płytką i starą. Temperatura pierwotna skał na najgłębszym poziomie 320m wynosi 17,2 0C. Nie prowadzi się wydobycia, a więc w wyrobiskach Kopalni nie działają technologiczne źródła ciepła. Temperatura powietrza w tych wyrobiskach będzie uzależniona od temperatury powietrza atmosferycznego na powierzchni oraz od ciepła pochodzącego od osób przebywających na dole. Prognozy klimatyczne wykonano zakładając, alternatywnie dwanaście wartości temperatury powietrza atmosferycznego na powierzchni, a mianowicie: -200C,  -150C, -100C, -50C, 00C, +50C, +100C, +150C, +200C, +250C, +300C oraz +350C. Prognozując temperaturę powietrza w szybie uwzględniono wymianę ciepła pomiędzy ściankami szybu a powietrzem wpływającym, ciepło autokompresji (równe 9,80665.Δz/1006) oraz wpływ parowania wilgoci (zmiany stopnia zawilżenia powietrza ΔX). Z pomiarów wykonanych w dniu 18.11.2013 r. na zrębie szybu „Kolejowy” oraz na poziomie 320m wynika, że różnica ΔX = (4,9106.10-3 -3,9675.10-3) kg pary/kg powietrza suchego = 9,43.10-4 kg pary/kg powietrza suchego. W obliczeniach korzystano z następujących wzorów [3]: 
- na współczynnik przejmowania ciepła ze ścian wyrobiska α: 
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gdzie: 

w – prędkość przepływu powietrza, m/s; 

r – promień równoważny wyrobiska, m;

- na kryterialna liczbę Biota dotyczącą ruchu ciepła Bi [5]: 
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gdzie λq oznacza współczynnik przewodzenia ciepła skał otaczających wyrobisko, W/(m.K); 

- na kryterialną liczbę Fouriera dotyczącą ruchu ciepła Fo [5]: 
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gdzie: 

aq – współczynnik wyrównywania temperatury skał, m2/s; 

τ – czas przewietrzania wyrobiska, s; 

- na współczynnik nieustalonej wymiany ciepła pomiędzy skałami a powietrzem (liczba Kirpiczewa) Ks [5]:
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Nadmienić należy, że wzór (4) dotyczy wyrobisk o długim czasie przewietrzania, dla których Fo > 10; 

- na bezwymiarową długość wyrobiska xw:
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gdzie:

L – długość odcinka wyrobiska, m; 

cp = 1006 J/(kg.K) -  właściwa pojemność cieplna powietrza mierzona przy stałym ciśnieniu, 

ρ – gęstość powietrza; w rozważaniach przyjęto ρ = 1,2 kg/m3; 

V – strumień objętości powietrza płynącego wyrobiskiem, m3/s; 

- na pomocnicze współczynniki ψ, Φ i Ω [3]: 
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Przyrost temperatury powietrza w odcinku wyrobiska Δt obliczono według wzoru: 
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gdzie Δtz oznacza przyrost temperatury powietrza pochodzący od dodatkowych (oprócz górotworu) źródeł ciepła działających w wyrobisku, natomiast ΔtΔX oznacza zmianę temperatury powietrza związaną ze zmianą jego zawilżenia ΔX, przy czym: 
                                             ΔtΔX = -2485εΔX                                                                       (10)

gdzie ε oznacza współczynnik fazowej przemiany wilgoci [2].
Prognozy klimatyczne wykonano dla wdechowego Szybu „Kolejowy” oraz dla wyrobisk na poziomie 170 m i 320 m. W szybie „Kolejowy” temperaturę powietrza liczono dla 10-metrowych odcinków szybu. Wyniki obliczeń  przedstawiono w poniższej tablicy. Nadmienić należy, że intensywność przewietrzania wyrobisk na poziomie 170 m i 320 m przyjęto na podstawie danych Kopalni. 
Tablica 2. Zmiany temperatury powietrza w Szybie „Kolejowy” w zależności od temperatury powietrza na powierzchni

	Głębokość, m
	Temperatura skał, 0C
	Temperatura powietrza atmosferycznego, t0 [0C]

	
	
	-20,0
	-15,0
	-10,0
	-5,0
	0,0
	5,0
	10,0
	15,0
	20,0
	25,0
	30,0
	35,0

	
	
	Temperatura powietrza w szybie, t [0C]

	  10
	  7,36
	-18,38
	 -13,66
	-8,95
	-4,24
	0,47
	5,18
	9,89
	14,61
	19,32
	24,03
	28,74
	33,45

	  20
	  7,68
	-16,83
	-12,38
	-7,94
	-3,50
	0,94
	5,38
	9,82
	14,26
	18,70
	23,14
	27,58
	32,02

	  30
	  8,00
	-15,35
	-11,16
	-6,97
	-2,79
	1,40
	5,58
	9,76
	13,94
	18,13
	22,31
	26,49
	30,68

	  40
	  8,32
	-13,94
	-9,99
	-6,03
	-2,09
	1,85
	5,79
	9,73
	13,67
	17,61
	21,55
	25,50
	29,44

	  50
	  8,63
	-12,59
	-8,87
	-5,14
	-1,43
	2,29
	6,00
	9,71
	13,43
	17,14
	20,86
	24,57
	28,29

	  60
	  8,95
	-11,31
	-7,80
	-4,29
	-0,79
	2,71
	6,21
	9,71
	13,21
	16,71
	20,21
	23,71
	27,21

	  70
	  9,27
	-10,08
	-6,77
	-3,46
	-0,16
	  3,14
	  6,43
	  9,73
	13,03
	16,33
	19,63
	22,92
	26,22

	  80
	  9,59
	-8,90
	-5,78
	-2,54
	 0,45
	  3,55
	  6,66
	  9,77
	12,87
	15,98
	19,09
	22,20
	25,31

	  90
	  9,90
	-7,77
	-4,83
	-1,90
	1,03
	  3,96
	  6,89
	  9,82
	12,75
	15,67
	18,60
	21,53
	24,46

	100
	10,22
	-6,69
	-3,92
	-1,16
	1,61
	  4,36
	  7,12
	  9,88
	12,64
	15,40
	18,16
	20,92
	23,68

	110
	10,54
	-5,66
	-3,05
	-0,44
	2,16
	  4,76
	 7,36
	  9,96
	12,56
	15,16
	17,76
	20,36
	22,96

	120
	10,85
	-4,67
	-2,21
	0,25
	2,70
	  5,15
	  7,60
	10,05
	12,50
	14,95
	17,40
	19,85
	22,30

	130
	11,17
	-3,71
	-1,37
	1,22
	3,23
	  5,54
	  7,85
	10,18
	12,47
	14,78
	17,08
	19,39
	21,70

	140
	11,49
	-2,80
	-0,60
	1,57
	3,75
	  5,92
	  8,10
	10,27
	12,45
	14,63
	16,80
	18,98
	21,15

	150
	11,80
	-1,90
	  0,41
	2,20
	4,25
	  6,30
	  8,35
	10,40
	12,45
	14,50
	16,55
	18,60
	20,65

	160
	12,12
	-1,05
	  0,86
	2,81
	4,73
	  6,68
	  8,61
	10,54
	12,46
	14,38
	16,33
	18,26
	20,20

	170
	12,44
	-0,23
	  1,59
	  3,41
	  5,23
	  7,05
	  8,87
	10,69
	12,51
	14,33
	16,15
	17,97
	19,79

	180
	12,76
	 0,61
	  2,34
	  4,04
	  5,75
	  7,45
	  9,16
	10,87
	12,58
	14.28
	15,99
	17,70
	19,41

	190
	13,07
	1,42
	  3,04
	  4,64
	  6,25
	  7,85
	  9,45
	11,05
	12,65
	14,26
	15,86
	17,46
	19,06

	200
	13,39
	2,21
	  3,73
	  5,23
	  6,73
	  8,23
	  9,74
	11,24
	12,75
	14,25
	15,75
	17,25
	18,76

	210
	13,71
	2,96
	  4,39
	  5,80
	  7,21
	  8,62
	10,03
	11,44
	12,85
	14,26
	15,67
	17,08
	18,49

	220
	14,02
	3,69
	  5,03
	  6,35
	  7,68
	  9,00
	10,32
	11,64
	12,97
	14,29
	15,62
	17,94
	18,26

	230
	14,34
	4,38
	  5,64
	  6,93
	  8,14
	  9,37
	10,62
	11,86
	13,10
	14,34
	15,58
	16,82
	18,06

	240
	14,66
	5,06
	  6,25
	  7,42
	  8,58
	  9,75
	10,91
	12,08
	13,24
	14,41
	15,57
	16,73
	17,90

	250
	14,97
	5,71
	  6,84
	  7,93
	  9,03
	10,12
	11,21
	12,30
	13,39
	14,49
	15,58
	16,67
	17,77

	260
	15,29
	6,35
	  7,41
	  8,33
	  9,47
	10,49
	11,52
	12,54
	13,57
	14,59
	15,62
	16,64
	17,67

	270
	15,61
	6,96
	  7,96
	  8,93
	  9,89
	10,85
	11,82
	12,78
	13,74
	14,70
	15,66
	16,63
	17,69

	280
	15,93
	7,55
	  8,51
	  9,41
	10,31
	11,21
	12,12
	13,02
	13,92
	14,82
	15,73
	16,63
	17,53

	290
	16,24
	8,13
	  9,13
	  9,88
	10,73
	11,57
	12,42
	13,26
	14,11
	14,96
	15,81
	16,65
	17,50

	300
	16,56
	8,70
	  9,54
	10,34
	11,13
	11,97
	12,72
	13,51
	14,31
	15,10
	15,90
	16,69
	17,49

	310
	16,88
	9,24
	10,04
	10,79
	11,53
	12,28
	13,02
	13,77
	14,52
	15,26
	16,01
	16,75
	17,50

	320
	17,20
	9,77
	10,53
	11,23
	11,93
	12,63
	13,33
	14,02
	14,72
	15,42
	16,12
	16,82
	17,50


Wyniki prognozy temperatury powietrza w szybie „Kolejowy” przedstawiono również w postaci graficznej na rysunku 23. 
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Rys.23. Temperatura powietrza na podszybiach # „Kolejowy” w zależności od temperatury powietrza atmosferycznego 
Z tablicy 2 jak również z rysunku 23 wynika, że w okresie letnich upałów przewidywana temperatura powietrza na poziomie 170 m oraz na poziomie 320 m w pobliżu # „Kolejowy” nie powinna przekroczyć wartości 200C. Natomiast podczas silnych mrozów temperatura ta na poziomie 170m może być nawet ujemna. Na tę okoliczność Kierownictwo Kopalni przewidziało zastosowanie nagrzewnicy w budynku nadszybia  # „Kolejowy”. Parametry urządzenia grzewczego (temperatura zasilania: 1350C, temperatura powrotu czynnika grzewczego: 700C, ciśnienie dyspozycyjne: 0,15 MPa) dobrano tak, aby można było zapewnić odpowiednią temperaturę powietrza w szybie w przypadku, gdy temperatura powietrza atmosferycznego będzie równa -200C. 

Kolejne prognozy klimatyczne wykonano dla przekopu wentylacyjnego na poziomie 170m. Obliczenia wykonano dla stanu, gdy w wyrobisku nie działają żadne źródła ciepła oraz dla stanu maksymalnego ruchu, tzn. gdy na poziomie 170m przebywa 200 osób. Przyjęto, że wysiłek osoby przebywającej pod ziemią nie jest większy od wydatku energetycznego górnika przesuwającego obudowę mechaniczną. Według H. Wieprzyckiego [1] wydatek energetyczny przy tej czynności wynosi 85 W/m2. Zakładając powierzchnię ciała ludzkiego równą 1,8 m2 otrzymujemy wydatek energetyczny równy 153 W. Według Koradeckiej [4] 25% ciepła metabolizmu jest zamieniane na pracę. Tak więc od jednego człowieka wydziela się ciepło w ilości 114,75 W. Zatem 200 osób wydziela łącznie 25 245 W ciepła. Zakładamy, że nie wszyscy przebywają jednocześnie w tym samym miejscu. Zatem ciepło to rozkłada się wzdłuż trasy pomiędzy szybami „Kolejowy” i „GUIDO”. Osoby przebywające na dole kopalni oddychając oddają do otoczenia wilgotne powietrze, które powoduje wzrost zawilżenia powietrza kopalnianego. Przyjmując wg J.Wacławika [6], że przeciętnie w ciągu godziny każdy człowiek wydycha do otoczenia 2 m3 wilgotnego powietrza, to 200 osób w ciągu godziny wydycha do otoczenia 18,455 kg pary. Przyrost zawilżenia, jak również ciepło pochodzące od osób przebywających pod ziemią powodują zmianę temperatury powietrza kopalnianego. Prognozę klimatyczną wykonano dla przekopu wentylacyjnego, jako reprezentatywnego wyrobiska na poziomie 170m. Przekop ten podzielono na 10-metrowe odcinki. Biorąc pod uwagę, że sumaryczny strumień ciepła pochodzący od ludzi wynosi 25,245 kW, a strumień wilgoci 18,455kg pary/h ≈ 5,126g pary/s, otrzymuje się dla 10-metrowych odcinków przekopu wentylacyjnego przyrost temperatury powietrza pochodzący od ludzi Δtz =0,430C, a od zmiany fazy ΔtΔX = -0.210C. Wyniki prognozy klimatycznej dla różnych wartości temperatury powietrza atmosferycznego przedstawiono w postaci graficznej na rysunku 24. 
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Rys.24. Wpływ temperatury powietrza atmosferycznego na temperaturę powietrza w wyrobiskach na poz. 170 i 320m 

W przypadku pełnej obsady osób przebywających pod ziemią prognozowana temperatura powietrza w pobliżu # „GUIDO” jest o około 2,50C wyższa w porównaniu z wariantem bez osób przebywających pod ziemią. W przypadku mniejszej liczby osób przebywających pod ziemią temperatura ta będzie przyjmowała wartości pomiędzy liniami czerwoną i granatową. Z rysunku 24 wynika również, że temperatura ta jest dużo niższa od 280C, nawet w okresie letnich upałów. Dlatego nie należy spodziewać się zagrożenia temperaturowego. Z rysunku 24 widać również, że zmiany temperatury powietrza atmosferycznego przenoszą się również na zmiany na dole kopalni. Im głębiej tym zmiany te są mniejsze. Zmiana temperatury powietrza na powierzchni o 550C, na poziomie 170m odpowiada zmianie temperatury powietrza o około 180C, a na poziomie 320m już tylko o nieco ponad 50C. 

Prognozę klimatyczną na poziomie 320m wykonano dla ciągu wyrobisk, którym płynie zasadnicza ilość powietrza: przekop główny, wytyczna północna na poz.320m, upadowa kamienna, chodnik podścianowy ściany 1, upadowa 2 transportowa, chodnik łączący chodnik podstawowy w pokładzie 620, chodnik podścianowy ściany 2, przecinka ścianowa AWB, chodnik nadścianowy ściany 2, przekop wentylacyjny.  Korzystając z materiałów udostępnionych przez Kierownictwo Kopalni zestawiono dane początkowe do obliczeń. 

Tablica 3. Dane początkowe do obliczeń prognostycznych dla wyrobisk na poziomie 320m

	L.p.
	Nazwa wyrobiska
	Przekrój wyrobiska

A, m2
	Intensywność przewietrzania

V, m3/min
	Długość wyrobiska

L, m

	    1
	Przekop główny
	  8,4
	480
	  45

	    2
	Wytyczna północna na poz.320m
	  5,0
	400
	  50

	    3
	Wytyczna północna na poz.320m (ciąg dalszy)
	  5,0
	300
	  80

	    4
	Upadowa kamienna
	  6,5
	300
	  55

	    5
	Chodnik podścianowy ściany 1
	  6,8
	300
	150

	    6
	Upadowa 2 transportowa
	11,2
	300
	  80

	    7
	Chodnik łączący
	  8,4
	300
	  35

	    8
	Chodnik podstawowy w pokładzie 620
	  7,2
	300
	  30

	    9
	Przedłużenie przekopu głównego
	  8,4
	300
	  20

	  10
	Chodnik kamienny
	  7,2
	100
	  50

	  11
	Upadowa 1
	  6,0
	100
	  32

	  12
	Przedłużenie przekopu głównego
	  8,4
	  80
	  60

	  13
	Przedłużenie przekopu głównego (ciąg dalszy)
	  8,4
	180
	  15

	  14
	Chodnik podścianowy ściany 2
	  7,0
	480
	  42

	  15
	Przecinka ścianowa AWB
	  9,6
	480
	  45

	  16 
	Chodnik nadścianowy ściany 2
	  6,5
	480
	  20

	  17
	Przekop wentylacyjny
	  6,5
	480
	395


Prowadząc analogiczne rozważania jak w przypadku poziomu 170m i przyjmując liczbę osób na poziomie 320 m równą 720 oraz korzystając z wzorów od (1) do (10) wykonano alternatywne prognozy klimatyczne dla ciągu wyrobisk wymienionych w tablicy 3. 

Wyniki obliczeń podano w tablicy 4 (wariant bez dodatkowych źródeł ciepła) i w tablicy 5 (wariant z maksymalną liczbą osób) oraz w sposób graficzny na rysunku 23 (linie koloru niebieskiego i zielonego). Również na poziomie 320m nie występuje zagrożenie cieplne. Przewidywana temperatura powietrza jest dużo niższa od 280C. 
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Tablica 4. Wyniki prognoz klimatycznych dla wyrobisk na poziomie 320m – wariant bez dodatkowych źródeł ciepła

	Temperatura na powierzchni, 0C
	-20,00
	-15,00
	-10,00
	-5,00
	0
	+5,00
	+10,00
	+15,00
	+20,00
	+25,00
	+30,00
	+35,00

	Temperatura na podszybiu, 0C
	  9,77
	10,53
	11,23
	11,93
	12,27
	13,33
	14,02
	14,72
	15,42
	16,12
	16,82
	17,50

	Przekop główny
	  9,88
	10,64
	11,31
	12,00
	12,34
	13,38
	14,07
	14,76
	15,45
	16,14
	16,83
	17,49

	Wytyczna pn. na poz.320m
	10,01
	10,76
	11,42
	12,10
	12,42
	13,45
	14,13
	14,80
	15,48
	16,16
	16,83
	17,49

	Wytyczna pn. na poz.320m (c.d.)
	10,27
	10,99
	11,63
	12,28
	12,59
	13,58
	14,24
	14,89
	15,54
	16,19
	16,85
	17,48

	Upadowa kamienna
	10,42
	11,12
	11,74
	12,38
	12,69
	13,66
	14,30
	14,94
	15,58
	16,22
	16,85
	17,47

	Chodnik podścianowy ściany 1
	10,80
	11,47
	12,05
	12,66
	12,95
	13,86
	14,46
	15,07
	15,67
	16,27
	16,87
	17,46

	Upadowa 2 transportowa
	11,04
	11,66
	12,22
	12,81
	13,09
	13,97
	14,56
	15,14
	15,72
	16,30
	16,89
	17,45

	Chodnik łączący
	11,10
	11,74
	12,29
	12,87
	13,15
	14,02
	14,59
	15,17
	15,74
	16,32
	16,90
	17,45

	Chodnik podst. w pokładzie 620
	11,17
	11,80
	12,35
	12,92
	13,20
	14,05
	14,62
	15,19
	15,76
	16,33
	16,89
	17,44

	Przedłużenie przekopu głównego 
	11,23
	11,85
	12,40
	12,96
	13,24
	14,09
	14,65
	15,21
	15,77
	16,33
	16,90
	17,44

	Chodnik kamienny
	10,46
	11,16
	11,78
	12,41
	12,72
	13,68
	14,32
	14,95
	15,59
	16,22
	16,86
	17,47

	Upadowa 1
	10,67
	11,35
	11,95
	12,57
	12,86
	13,79
	14,41
	15,02
	15,64
	16,25
	16,87
	17,46

	Przedłużenie przekopu głównego
	10,57
	11,26
	11,87
	12,49
	12,80
	13,74
	14,36
	14,99
	15,61
	16,24
	16,86
	17,47

	Po wymieszaniu 2 strumieni
	10,63
	11,31
	11,91
	12,53
	12,83
	13,77
	14,39
	14,99
	15,63
	16,25
	16,87
	17,46

	Przedłużenie przekopu głównego
	10,70
	11,38
	11,97
	12,59
	12,88
	13,81
	14,42
	15,02
	15,65
	16,26
	16,87
	17,46

	Wlot do chodn. podśc. Ściany 2
	11,03
	11,68
	12,24
	12,82
	13,10
	13,98
	14,56
	15,14
	15,73
	16,31
	16,89
	17,45

	Chodnik podścianowy ściany 2
	11,10
	11,74
	12,29
	12,87
	13,15
	14,02
	14,59
	15,16
	15,74
	16,32
	16,89
	17,45

	Przecinka ścianowa AWB
	11,17
	11,80
	12,35
	12,92
	13,20
	14,06
	14,62
	15,19
	15,76
	16,33
	16,89
	17,44

	Chodnik nadścianowy ściany 2
	11,21
	11,83
	12,38
	12,94
	13,22
	14,07
	14,64
	15,20
	15,77
	16,33
	16,90
	17,44

	Przekop wentylacyjny
	11,90
	12,46
	12,94
	13,44
	13,64
	14,44
	14,94
	15,43
	15,93
	16,43
	16,93
	17,41


Tablica 5. Wyniki prognoz klimatycznych dla wyrobisk na poziomie 320m – wariant z maksymalną liczbą osób
	Temperatura na powierzchni, 0C
	-20,00
	-15,00
	-10,00
	-5,00
	0
	+5,00
	+10,00
	+15,00
	+20,00
	+25,00
	+30,00
	+35,00

	Temperatura na podszybiu, 0C
	  9,77
	10,53
	11,23
	11,93
	12,27
	13,33
	14,02
	14,72
	15,42
	16,12
	16,82
	17,50

	Przekop główny
	10,04
	10,78
	11,48
	12,17
	12,50
	13,54
	14,23
	14,92
	15,61
	16,30
	16,99
	17,66

	Wytyczna pn. na poz.320m
	10,52
	11,08
	11,76
	12,44
	12,76
	13,79
	14,47
	15,14
	15,82
	16,50
	17,17
	17,83

	Wytyczna pn. na poz.320m (c.d.)
	11,05
	11,58
	12,24
	12,89
	13,21
	14,20
	14,85
	15,50
	16,16
	16,81
	17,46
	18,09

	Upadowa kamienna
	11,41
	11,93
	12,57
	13,21
	13,51
	14,48
	15,11
	15,75
	16,38
	17,02
	17,65
	18,27

	Chodnik podścianowy ściany 1
	12,27
	12,76
	13,36
	13,96
	14,25
	15,16
	15,76
	16,36
	16,96
	17,56
	18,16
	18,74

	Upadowa 2 transportowa
	12,72
	13,20
	13,78
	14,36
	14,64
	15,52
	16,10
	16,67
	17,25
	17,83
	18,41
	18,97

	Chodnik łączący
	12,91
	13,38
	13,95
	14,52
	14,80
	15,67
	16,24
	16,81
	17,38
	17,95
	18,52
	19,07

	Chodnik podst. w pokładzie 620
	13,07
	13,53
	14,10
	14,66
	14,94
	15,79
	16,36
	16,92
	17,49
	18,05
	18,61
	19,16

	Przedłużenie przekopu głównego 
	13,18
	13,64
	14,20
	14,76
	15,03
	15,88
	16,44
	17,00
	17,55
	18,11
	18,67
	19,21

	Chodnik kamienny
	11,11
	11,63
	12,27
	12,91
	13,21
	14,18
	14,81
	15,45
	16,08
	16,72
	17,35
	17,97

	Upadowa 1
	11,42
	11,93
	12,54
	13,16
	13,46
	14,39
	15,00
	15,62
	16,23
	16,85
	17,46
	18,06

	Przedłużenie przekopu głównego
	10,93
	11,60
	12,23
	12,85
	13,16
	14,10
	14,73
	15,35
	15,98
	16,60
	17,22
	17,83

	Po wymieszaniu 2 strumieni
	11,20
	11,78
	12,40
	13,02
	13,32
	14,26
	14,88
	15,50
	16,12
	16,74
	17,36
	17,96

	Przedłużenie przekopu głównego
	11,33
	11,90
	12,51
	13,13
	13,42
	14,35
	14,96
	15,58
	16,19
	16,80
	17,41
	18,00

	Wlot do chodn. podśc. Ściany 2
	12,49
	12,99
	13,57
	14,15
	14,43
	15,31
	15,88
	16,46
	17,04
	17,62
	18,20
	18,76

	Chodnik podścianowy ściany 2
	12,69
	13,19
	13,76
	14,33
	14,61
	15,48
	16,05
	16,62
	17,19
	17,77
	18,34
	18,89

	Przecinka ścianowa AWB
	12,91
	13,40
	13,96
	14,53
	14,80
	15,66
	16,23
	16,79
	17,36
	17,92
	18,49
	19,04

	Chodnik nadścianowy ściany 2
	13,00
	13,49
	14,05
	14,62
	14,89
	15,74
	16,31
	16,67
	17,43
	17,99
	18,55
	19,10

	Przekop wentylacyjny
	14,85
	15,28
	15,77
	16,27
	16,52
	17,28
	17,77
	18,26
	18,76
	19,26
	19,75
	20,23


 8.  Dobór urządzeń systemu wentylacji lub akceptacja istniejących rozwiązań w aspekcie zapewnienia bezpieczeństwa ruchu osób w ZKWK.
Aktualnie ZKWK „GUIDO” jest przewietrzana za pomocą wentylatora o wydajności około 15 m3/s = 900 m3/min. Do przewietrzania odcinka przekopu głównego z wentylacją odrębną zastosowano wentylator lutniowy WLE-404/1. Wydajność tego wentylatora wystarcza do zapewnienia wymaganej intensywności przewietrzania tej części przekopu. 

Odnośnie stacji wentylatorów przewietrzania głównego zaleca się wentylator o większych parametrach od obecnie pracującego. Ze względów, o których pisano w rozdziale 3.1, wentylator taki powinien mieć wydajność około 20 m3/s = 1200 m3/min (a nawet większą). Mógłby to być wentylator typu ES9-700/110 o wydajności około 19,8 m3/s lub wentylator typu WLE-1280/B/E/1 o wydajności 22,5 m3/s. Wentylator ten ponadto powinien posiadać możliwość płynnej regulacji wydajności. Stacja wentylatorów głównych powinna mieć techniczną możliwość dokonania rewersji w czasie nie dłuższym niż 5 minut. Na poziomie 320 m w przekopie głównym tamy TB-3 oraz TWE-6 powinny zostać przeniesione z obecnego miejsca do odcinka przekopu głównego pomiędzy przekopem łączącym a halą pomp. Na schemacie kanonicznym (rys.7a) jest to odcinek pomiędzy węzłami 23 i 24. Dzięki tej operacji powietrze świeże popłynie przez komory oraz przekop łączący od przekopu głównego w kierunku przekopu wentylacyjnego (pomiary wykonane w dniu 22.01.2014r. wykazały, że powietrze płynie w kierunku odwrotnym). Ponadto na „trasie ekstremalnej” należy zabudować śluzy w chodniku podścianowym nr 3 oraz w chodniku podścianowym nr 4, aby powietrze mogło popłynąć przez chodnik graniczny, upadową podsadzkowa nr 2 i upadową podsadzkową nr 1.
9.   Przedstawienie propozycji rozwiązań technicznych i organizacyjnych dla bezpiecznej ewakuacji osób przebywających pod ziemią na podstawie oceny ryzyka zagrożenia pożarowego w wybranych miejscach ZKWK
Pożary przedstawione w rozdziale 4 opracowania uporządkowano wg stopnia niebezpieczeństwa dla ludzi. W związku z tym wydzielono pięć grup pożarów.

1. Pożar w szybie wdechowym – szyb Kolejowy (kable elektryczne).

Jest to najbardziej niebezpieczna sytuacja, w której konieczna jest rewersja wentylacji w kopalni. Po wykonaniu rewersji nie ma możliwości wyprowadzenia ludzi z kopalni szybem Kolejowym, aż do momentu ugaszenia pożaru i przywrócenia funkcjonowania tego szybu.
Po wykonaniu rewersji wyrobiska kopalni nie ulegają zadymieniu poza szybem Kolejowym na odcinku od wystąpienia pożaru.
Największe zagrożenie występuje w początkowym momencie pożaru, tj. do przeprowadzenia rewersji.

· Proponuje się, aby na podszybiu szybu Kolejowego poz. 320m zabudować dodatkowy czujnik MCO, który będzie szybciej sygnalizował pojawienie się dymów niż czujnik na poz. 170m oraz obejmie ewentualny pożar w części szybu wdechowego poniżej poziomu 170m.

· Ponieważ istnieje duże prawdopodobieństwo uszkodzenia linii komunikacyjnej oraz energetycznej w szybie Kolejowym przez pożar, proponuje się rozważyć zdublowanie tych linii wykorzystując szyb i szybik Guido.

· Należy także rozważyć rozmieszczenie wzdłuż całej trasy oświetlenia awaryjnego oraz świecących w ciemnościach znaków ewakuacyjnych.

· Na dole powinno znajdować się miejsce służące do udzielania pierwszej pomocy zlokalizowane w wyrobisku, które nie ulega zadymieniu dla każdego analizowanego tu zadymienia zarówno na poziomie 170 jak i 320. Przewodnicy jak i etatowi pracownicy zatrudnieni na stanowiskach pracy na dole powinni być przeszkoleni w udzielaniu pierwszej pomocy.

2.  Pożar w stajni 2 lub 3 (wyposażenie, eksponaty).

Pożar ten uważamy za groźny, ponieważ dzieli przekop wentylacyjny na odcinek niezadymiony i zadymiony. Zakładamy, że w obu tych częściach mogą znaleźć się ludzie. A przyjmując, że w rejonie podszybia szybu wydechowego „Guido” na poz. 170m nie będzie wyrobiska, które nie ulegnie zadymieniu, to należy wykonać rewersję w czasie krótszym niż ten, który wynika z dotarcia dymów na podszybie szybu „Guido”. Jest to konieczne dla zabezpieczenia ludzi, którzy znajdą się na drodze dymów, czyli na odcinku przekopu wentylacyjnego: stajnia 2 i stajnia 3 – podszybie szybu Guido. Konieczne jest też, aby w tym czasie wyprowadzić ludzi z odcinka przekopu wentylacyjnego: szyb Kolejowy – stajnia 2 i stajnia 3 (sprzed miejsca pożaru). Ponieważ po wykonaniu rewersji będą oni zagrożeni przez dymy kierowane do szybu Kolejowego (wymuszone odwrócenie prądu przepływu powietrza). 

Dlatego uważamy za bardzo ważne, aby w razie wystąpienie tego pożaru nie dopuścić do jego rozwinięcia się. Wskazane jest więc zamontowanie czujników wykrywających obecność dymów w Stajni 2 i 3, które sygnalizowałyby wcześniej wystąpienie zagrożenia.
· Proponuje się rozważyć zamontowanie w Stajni 2 i 3 systemów automatycznego gaszenia, które będą zabezpieczać przed rozwojem pożaru, a tym samym wykluczy się konieczność przeprowadzenia rewersji.

· Proponuje się zainstalowanie dodatkowych hydrantów z wężem lub gaśnic przed i za komorami Stajni 2 i 3, aby były dostępne w każdym przypadku, tj. niezależnie od kierunku dymów, co pozwoli na podjęcie akcji gaśniczej.
W przypadku rozwinięcia się tego pożaru konieczna jest więc rewersja wentylacji w kopalni. Po wykonaniu rewersji nie ma możliwości wyprowadzenia ludzi z kopalni szybem Kolejowym, aż do momentu ugaszenia pożaru. Rewersja wentylacji spowoduje, że ludzie znajdujący się na poziomie 170 będą mogli bezpiecznie przebywać w pobliżu szybu Guido.  
3. Pożar w chodniku podścianowym ściany nr 1.

Pożar w tym wyrobisku spowoduje rozległe zadymienie, które stwarza szczególne zagrożenie dla ludzi przebywających na tzw. „trasie ekstremalnej”. Do czujnika MCO nr 14 zabudowanego w Przekopie wentylacyjnym dymy dotrą po ok. 35 minutach.

· Dlatego zaleca się zabudowanie dodatkowego czujnika MCO – w chodniku granicznym, gdzie dymy dotarłyby po ok. 3 minutach.
· Proponuje się też zabudowę czujnika MCO w upadowej podsadzkowej nr 2.

W przypadku pozostawienia otwartych tam w chodniku podścianowym 3 lub 4, ewentualnie w przypadku dużego opóźnienia w rozpoczęciu wycofywania ludzi z „trasy ekstremalnej” może się zdarzyć sytuacja, że wyrobiska, którymi będą się wycofywać zwiedzający ulegną już częściowemu zadymieniu.

· Dlatego powinny być wyznaczone drogi wycofania, które zostaną dobrze oznaczone i oświetlone.

· Przewodnicy oprowadzający zwiedzających powinni zawsze zwracać uwagę na stan zamknięcia tam w wyrobiskach.

4.  
Pożar w upadowej nr 1 (węgiel); 

Pożar w chodniku podścianowym ściany 2 ; (przenośnik taśmowy)

Pożar w końcówce chodnika nadścianowego ściany nr 2 (napęd kolejki);

Pożar w zajezdni elektrowozów (osprzęt elektryczny); 

Wystąpienie pożarów w tych wyrobiskach wywoła zadymienie, które będzie ograniczone do małej liczby wyrobisk. W związku z tym jest dużo miejsc, do których zwiedzający mogą być bezpiecznie wycofani. Cała trasa ekstremalna będzie niezadymiona.
5.   Pożar w komorze warsztatu mechanicznego (osprzęt elektryczny);

Pożar w komorze badawczej 8 tzw. (sala biesiadna – wyposażenie kuchenne, meble) ;  

Pożar w hali pomp (meble);

Pożar w komorze sprężarek (wyposażenie elektryczne)  

Pożary, które wystąpiłyby w tych wyrobiskach wywołają bardzo ograniczone zadymienie, które praktycznie nie stwarza niebezpieczeństwa dla ludzi przebywających pod ziemią.
Propozycje:

Analiza ryzyka związanego z zagrożeniem pożarowym w wybranych miejscach ZKWK pozwoliła na sprecyzowanie następujących propozycji:

a) Wprowadzenie możliwości wykonania rewersji wentylatora głównego w czasie nie dłuższym niż 5 minut;

b) Zabudowanie dodatkowego czujnika MCO na podszybiu szybu Kolejowego poz. 320m;

c) Zabudowanie dodatkowego czujnika MCO w chodniku granicznym;

d) Zabudowanie dodatkowego czujnika MCO w upadowej podsadzkowej nr 2;

e) Zamontowanie czujników wykrywających obecność dymów w Stajni 2 i 3;

f) Zamontowanie w Stajni 2 i 3 systemów automatycznego gaszenia pożaru;

g) Zainstalowanie hydrantów z wężem lub gaśnic przed i za komorami Stajni 2 i 3;

h) Zdublowanie linii komunikacyjnej oraz energetycznej w szybiku oraz szybie Guido;

i) Przeprowadzanie okresowych kontroli składu powietrza za tamami izolacyjnymi graniczącymi ze zrobami ścianowymi; 

j) Opracowanie instrukcji bezpieczeństwa pożarowego;

k) Rozmieszczenie wzdłuż całej trasy oświetlenia awaryjnego oraz świecących w ciemnościach znaków ewakuacyjnych, jak również wyznaczenie dróg wycofania zwiedzających;

l) Opracowanie warunków i organizacji ewakuacji ludzi oraz praktycznych sposobów ich sprawdzania;

m) Wyznaczenie miejsca służącego do udzielania pierwszej pomocy zlokalizowanego w wyrobisku, które nie ulega zadymieniu i jego odpowiednie wyposażenie;

n) Przeszkolenie wszystkich pracowników w zakresie postępowania na wypadek pożaru oraz ustalenie ich zadań i obowiązków w zakresie ochrony przeciwpożarowej;

o) Przeszkolenie wszystkich pracowników w temacie udzielania pierwszej pomocy.

10.   Podsumowanie

Wysoki poziom bezpieczeństwa pożarowego w Kopalni „GUIDO” zapewnią następujące działania: 

	L.p.
	Zakres działań
	Działania

	1
	Prewencja pożarowa
	-   stosowanie do wykonywania trwałych konstrukcji wyłącznie materiałów niepalnych i trudnopalnych 

-  unikanie większych nagromadzeń materiałów palnych

-  rygorystyczne przestrzeganie zasad użycia otwartego ognia

-  inertyzacja nagromadzeń węgla (stosowanie antypirogenów)

	2
	Uintensywnienie i stabilizacja rozpływu powietrza
	-  modernizacja stacji wentylatorów głównych 

-  zastosowanie wentylatorów o wyższych parametrach

- ustabilizowanie kierunku powietrza przez przebudowę tam nr TB-3 i TW-6

	3
	Opracowanie procedur działania na wypadek zaistnienia pożaru
	-  przeprowadzenie symulacji komputerowych rozpływów powietrza i czasów zadymienia wyrobisk

- opracowanie warunków i organizacji ewakuacji ludzi oraz praktycznych sposobów ich sprawdzania

- wyznaczenie miejsca służącego do udzielania pierwszej pomocy zlokalizowanego w wyrobisku, które nie ulega zadymieniu i jego odpowiednie wyposażenie

- przeszkolenie wszystkich pracowników w zakresie postępowania na wypadek pożaru oraz ustalenie ich zadań i obowiązków w zakresie ochrony przeciwpożarowej

	4
	Monitoring zagrożenia pożarowego i ruchu ludzi w kopalni
	-  zabudowa dodatkowych czujników tlenku węgla i dymu na wylocie z wyrobisk, w których może zaistnieć pożar

-  zabudowa dodatkowych czujników prędkości powietrza

-  zabudowa systemu identyfikacji osób przebywających w kopalni

-  zabudowa systemu kamer

-  modernizacja dyspozytorni

	5
	Szybka reakcja na zaistniały pożar
	-  modernizacja stacji wentylatorów głównych dla uzyskania możliwości skutecznej rewersji wentylacji w ciągu 5-ciu minut

- zabezpieczenie pomieszczeń stajni 2 i stajni 3 przed rozwinięciem się pożaru, który wymuszałby wykonanie rewersji wentylacji

-   odpowiednie oznakowanie i oświetlenie dróg ewakuacji ludzi (oświetlenie awaryjne)

-  rozmieszczenie i oznakowanie sprzętu gaśniczego adekwatnego do przewidywanego rodzaju pożaru

-  przeszkolenie załogi na okoliczność działań przeciwpożarowych


Jak już wspomniano w rozdziałach 3 i 4 w pracy wykorzystano specjalistyczne oprogramowanie „Ventsim Visual”, którego właścicielem jest CHASM Consulting Pty Ltd (Incorporating Ventsim SoftwareTM) PO BOX 1457 Capalaba QLD 4157 Australia. Główny Instytut Górnictwa zakupił licencję na jedno stanowisko komputerowe (nr licencji: 1483). Licencja ta pozwala na korzystanie z oprogramowania przy budowie modelu systemu wentylacji ZKWK „GUIDO” oraz na edycję różnych wariantów przewietrzania i stanu zadymienia wyrobisk na wypadek pożaru. Przeglądanie modelu oraz wspomnianych wariantów przewietrzania i zadymienia wyrobisk nie wymaga zakupu licencji. Zakład Aerologii Górniczej służy pomocą w zakresie przeglądania sieci wentylacyjnej dla stanu istniejącego i stanu docelowego, a także czasu i zasięgu zadymienia wyrobisk przy różnych wariantach zaistnienia pożaru.    
Aneks nr 1

Wpływ depresji naturalnej na ilość powietrza w kopalni w zależności od pory roku

Przepływ powietrza w kopalni odbywa się pod wpływem depresji wentylatora (lub układu wentylatorów), przy czym przepływ ten może być wspomagany lub utrudniany przez działanie depresji naturalnej. W okresie zimowym chłodne powietrze jako cięższe ma tendencję do płynięcia w dół. W okresie letnim powietrze ciepłe płynie do góry.

Temperatura i wilgotność powietrza wpływającego do kopalni zmieniają się w zależności od pory dnia i od pory roku. Zmiany parametrów powietrza atmosferycznego mają wpływ na intensywność przewietrzania kopalni. Według S. Holka [3] średnia miesięczna temperatura i średni miesięczny stopień zawilżenia powietrza na powierzchni kopalni dla obszaru Górnośląskiego Okręgu Przemysłowego zmieniają się zgodnie z załączoną tabelą.

	Miesiąc
	Temperatura powietrza, 0C
	Stopień zawilżenia powietrza,

kg pary/kg powietrza suchego

	Styczeń
	  -2,0
	0,0028

	Luty
	  -1,5
	0,0029

	Marzec
	   0,5
	0,0030

	Kwiecień
	   7,7
	0,0050

	Maj
	13,0
	0,0062

	Czerwiec
	16,8
	0,0088

	Lipiec
	17,0
	0,0096

	Sierpień
	16,8
	0,0092

	Wrzesień
	15,0
	0,0079

	Październik
	  9,6
	0,0058

	Listopad
	  4,0
	0,0041

	Grudzień
	  0,0
	0,0035


Z analizy wartości zestawionych w poniższej tabeli wynika, że wilgotność względna powietrza w miesiącu najchłodniejszym wynosi około 83,5%, a w miesiącu najcieplejszym około 73,6%. Nawiązując do rozdziału 7, dotyczącego przewidywanego zagrożenia temperaturowego, w dalszych rozważaniach przyjęto średnią wartość wilgotności względnej φm = 80%, natomiast wartości temperatur powietrza atmosferycznego przyjęto takie same jak w tablicy 2. 
Korzystając z wyników pomiarów wykonanych w dniu 22.01.2014 r. postanowiono wyznaczyć depresję naturalną. W chwili pomiarów na poziomie 320m temperatura powietrza na zrębie wdechowego szybu „Kolejowy” była równa 1,50C, a jego wilgotność względna φ = 91%. Temperatura powietrza na poziomie 320 m w pobliżu szybu „Kolejowy” w tym czasie była równa 11,90C. Korzystając ze znanych wzorów obliczono gęstości powietrza na zrębie szybu „Kolejowy” oraz na poziomie 320m. Wynoszą one: ρ0 = 1,2461033 kg/m3, ρ320 = 1,2453242 kg/m3. stąd depresja naturalna określona wzorem: 

en = 9,80665.h (ρ0 - ρ320) Pa ≈ 2,40 Pa 
przy czym h = z0 – z320 = 251,71m + 62,41 m = 314,12 m

Obliczona w tym przypadku wartość depresji naturalnej nie ma zasadniczego wpływu na intensywność przewietrzania, ponieważ odczytane w stacji spiętrzenie całkowite wentylatora było równe 1350 Pa. 

W dalszej kolejności postanowiono wyznaczyć wartość depresji naturalnej dla warunków podanych w tablicy 2, a następnie określić wpływ zmian tej depresji na przewietrzanie Kopalni. Korzystając ze znanych wzorów obliczono zawilżenie powietrza i jego gęstość na powierzchni i na poziomie 320m na podszybiu szybu „Kolejowy”, a następnie wartość depresji naturalnej. Wyniki zestawiono w poniższej tablicy. 
Tablica A1. Zmiany depresji naturalnej w zależności od zmian temperatury powietrza atmosferycznego 
	Temperatura powietrza na powierzchni, t0, 0C
	Stopień zawilżenia powietrza; kg pary/kg powietrza suchego
	Gęstość powietrza, kg/m3
	Depresja naturalna, Pa

	
	X0
	X320
	ρ0
	ρ320
	en

	-20
	0,000630966
	0,001573965
	1,352631897
	1,258448163
	290

	-15
	0,000964854
	0,001907856
	1,326164773
	1,254823195
	220

	-10
	0,001448499
	0,002391499
	1,290530936
	1,251368654
	121

	  -5
	0,002137643
	0,003080643
	1,275802744
	1,247777005
	  86

	   0
	0,003104863
	0,004047863
	1,251718258
	1,243995975
	  24

	   5
	0,004443692
	0,005386692
	1,228227522
	1,239959357
	 -36

	10
	0,006273713
	0,007216713
	1,205216327
	1,235627411
	 -94

	15
	0,008746984
	0,009689984
	1,182558890
	1,230811592
	-149

	20
	0,012056332
	0,012999332
	1,160115630
	1,225430371
	-201

	25
	0,016446357
	0,017389357
	1,137730945
	1,219332979
	-251

	30
	0,022228503
	0,023228029
	1,115230946
	1,212299882
	-299

	35
	0,029823113
	0,030766113
	1,092408424
	1,204304011
	-345


 Z powyższej tablicy wynika, że zmiany depresji naturalnej są znaczne, bowiem dla wartości skrajnych: Δen = en,-20 – en,35 = 635 Pa. Biorąc pod uwagę, że depresja mechaniczna wentylatora głównego jest ponad dwa razy większa, w szybach prąd powietrza nie powinien ulec odwróceniu (o ile tylko spiętrzenie wentylatora niewiele różni się od wartości zmierzonych w dniach 18.11.2013 i 22.01.2014). Natomiast należy liczyć się z możliwością odwrócenia prądów powietrza w pochyłych wyrobiskach „pętli północnej”.

Mając wyznaczone wartości depresji naturalnej dla różnych temperatur powietrza atmosferycznego postanowiono obliczyć zmiany intensywności przewietrzania w zależności od zmian depresji naturalnej. Dla stanu, w którym wykonano pomiary spiętrzenie wentylatora było równe 1350 Pa, a szybem wydechowym „GUIDO” płynęło 913 m3/min ≈ 15,217 m3/s powietrza. Ponieważ dyssypacja energii jest algebraiczną sumą spadku potencjału i depresji naturalnej (δΦ+en) [1, 2] zatem opór aerodynamiczny przewodu jest równy: 
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na dzień pomiarów dostajemy: R = (1350 + 2,4)/ (15,217)2 Bd ≈ 5,84 Bd 

Wprowadzając do wzoru (A1) wartości en z powyższej tabeli uzyskujemy ilości powietrza płynącego przez Kopalnię jak na rysunku A1.  
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Rys.A1. Wpływ temperatury powietrza atmosferycznego na intensywność przewietrzania kopalni  

Z rysunku A1 wynika, że przy zastosowaniu do przewietrzania ZKWK „GUIDO” wentylatora typu WLE-1004/1 intensywność przewietrzania w zależności od temperatury powietrza atmosferycznego (zmian depresji naturalnej) zmienia się od 16,772 m3/s ≈ 1006 m3/min w okresie tęgich mrozów do 13,13 m3/s ≈ 788 m3/min w okresie upałów. Różnica wynosi zatem około 218 m3/min. Stanowi to około 20% wydajności aktualnie pracującego wentylatora głównego przewietrzania. 
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