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DOBOR SREDNICY SZYBU DWUPRZEDZIALOWEGO
Z. UWAGI NA UWARUNKOWANIA WENTYLACYJNE

Przedstawiono mozliwo$é wykorzystania szybu dwuprzedzialowego do dostarczania wymaga-
nych iloéci powietrza do kopalni. Podano metodg obliczenia $rednicy takiego szybu, aby parametry
aerodynamiczne kazdego z przedziatow daty opor wypadkowy szybu odpowiadajacy oporowi nieza-
budowane;j rury szybowej o $rednicy 7,5 m.

1. WSTEP

Rozwigzania szybow dwuprzedzialowych sa znane w $§wiecie, a ich przyktady
przedstawiono na rysunkach 112 [6].

Wykorzystuje si¢ w nich pojedynczy szyb ale o dwoch funkcjach wentylacyjnych.
Powietrze $wieze sprowadza si¢ na dot przedzialem transportowym, a przedzialem
wentylacyjnym wyprowadza si¢ powietrze zuzyte na powierzchnig. Szyby te maja
$rednice przekraczajace 10,5 m i sa wykorzystywane do szybkiego udostgpnienia zto-
za. Przegroda wentylacyjna jest zbudowana z ptyt prefabrykowanych z betonu spre-
zonego. Plyty maja grubos¢ 300 mm, wysokos¢ 1,5 m, a dlugos¢ zalezng od $rednicy
szybu, zazwyczaj przekraczajaca 10 m. Dla ograniczenia strat powietrza elementy
przegrody sa taczone na wpust i powlekane masa uszczelniajaca (epoxy—mastic se-
alant).

Szybami takimi przeptywaja rozne ilosci powietrza od 200 m*/s do 700 m’/s, za-
leznie od pola powierzchni przekroju poprzecznego jakie jest do dyspozycji. Przyjmu-
je si¢ przy tym, ze optymalna predkos$¢ powietrza w czgsci transportowej dowolnego
szybu wyposazonego w dzwigary powinna wynosi¢ okoto 10 m/s, ale nie powinna
przekraczac¢ 13m/s [6].
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Rys. 1. Przekr6j dwuprzedziatowego szybu wdechowo—wydechowego[6]
Fig. 1 Section through brattice walled shaft with downcast and upcast areas [6]

W stosunku do predkosci jazdy urzadzen wyciagowych predkosé wzgledna powie-
trza nie powinna przekracza¢ 30 m/s. Dla szybow wentylacyjnych bez urzadzen wy-
ciagowych zaleca si¢, aby maksymalna predko$¢ powietrza nie przekraczata 20 m/s,
poniewaz powyzej tej wartosci koszty przewietrzania gwattownie rosna i taczny koszt
budowy oraz eksploatacji szybu staje si¢ nieoptymalny [4,5].

Plany rozwojowe kopaln rud miedzi zaktadaja budowe nowych szybéw migdzy in-
nymi dla potrzeb przewietrzania robdt gorniczych na duzych gltebokosciach. Dotych-
czas wykonywane szyby wdechowe mialy $rednice 7,5 m i byly wykorzystywane do
doprowadzania powietrza §wiezego oraz transportu ludzi, materiatéw i urobku. Szyby
wydechowe byly zazwyczaj przeznaczone wytacznie do wentylacji. Ograniczeniem
ilosci powietrza w szybie wdechowym z funkcja zjazdowa jest dopuszczalna predkosé
powietrza wynoszaca 12 m/s.

Nowe szyby powinny zapewnia¢ dostarczenie do kopalni wigkszych niz dotych-
czasowe, ilosci powietrza, przy rOwnoczesnym zapewnieniu transportu ludzi 1 mate-
riatow. Konieczna bedzie zatem budowa szybow, o $rednicach wigkszych niz 7,5 m.

Przyjeto zalozenie, Ze szyb taki moze sktada¢ si¢ z dwoch szczelnie oddzielonych
przedziatdéw — transportowego i wentylacyjnego. Okre$lajac wymagana Srednice ta-
kiego szybu mozna przyjac, ze jego opor wypadkowy powinien by¢ co najwyzej row-
ny oporowi golej rury szybowej o $rednicy 7,5 m. Ponadto nalezy przyjaé, ze w prze-
dziale transportowym powietrze bedzie przeptywac z predkoscia nie wigksza niz 12
m/s.
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Nalezy podkresli¢, ze nazwa ,,przedziat wentylacyjny”, w tym przypadku, dotyczy¢
bedzie czesci szybu sprowadzajacej powietrze swieze do kopalni.

Sy

Rys. 2. Przekrdj dwuprzedzialowego szybu wdechowo—wydechowego[6]
Fig. 2 Section through brattice walled shaft with downcast and upcast areas [6]

2. WYZNACZENIE WIELKOSCI PRZEKROJU POPRZECZNEGO
SZYBU DWUPRZEDZIALOWEGO

Dla okreslenia wielkosci pola przekroju poprzecznego przyjgto, ze opor wypadko-
wy szybu dwuprzedzialowego) ma by¢ réwny oporowi szybu o $rednicy 7,5 m. Pro-
pozycje mozliwego podziatlu szybu na przedziaty transportowy i wentylacyjny dla r6z-
nych jego $rednic przedstawia rysunek na rysunku 3.

Problemem zwigzanym z podziatem szybu jest to, ze oba przedziaty beda miaty
rozne ksztatty (Rys. 3), zalezne od ostatecznej $rednicy szybu. Na podstawie rysun-
kow tarczy szybu, dla planowanych do analizy $rednic szybu (9,0 m, 9,5 m, 10,0 m)
wyznaczono wszystkie parametry geometryczne niezbgdne do obliczen i zestawiono
je w tabeli 1.
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a) srednica szybu 9,0m

b) srednica szybu 9,5m

Rys. 3. Schemat podziatu przekroju szybu o réznych srednicach

na przedzialy transportowy i wentylacyjny

Fig. 3. Chart with sections through brattice walled ventilation
and transportation parts of the shaft with different diameters

¢) $rednica szybu 10,0m

Tabela 1. Parametry geometryczne przedzialow wentylacyjnego i transportowego szybu
Table 1. Geometric parameters of ventilation and transportation compartments of a shaft

towego

Srednica szybu, m 9,0 9,5 10,0
Pole przekroju poprzecznego, m’ 63,62 70,88 78,54
Obwodd, m 28,27 29,85 31,42
Pole przekroju poprzecznego przedziatu wentylacyjnego, m” 32,31 38,37 44,82
Pole przekroju poprzecznego przedziatu transportowego, m’ 26,93 27,93 28,91
Pole przekroju poprzecznego klatki, m> 10,05 10,05 10,05
Pole przekroju poprzecznego przeciwciezaru, m> 1,89 1,89 1,89
Pole przekroju poprzecznego dzwigarow, m’ 2,74 2,74 2,74
Z\)/glyl:l ’p;)llze przekroju poprzecznego w przedziale transpor: 12.25 13.25 1423
Srednica przedziatu wentylacyjnego jak szyb okragty, m 6,41 6,99 7,55
Srednica przedziatu klatkowego jak szyb okragly, m 5,86 5,96 6,07
Obwodd przedziatu wentylacyjnego, m 23,24 25,02 26,76
Obwodd przedziatu klatkowego, m 22,06 22,69 23,38
Dtugo$¢ przegrody od strony przedzialu wentylacyjnego, m 9,00 9,48 9,94
Diugo$¢ przegrody od strony przedziatu transportowego, m 8,93 9,39 9,78
(S)g:;;;?;lydrauhczna przedziatu wentylacyjnego jak szyb 5,56 6.13 6.70
(S)g:;;;?;lydrauhczna przedziatu transportowego jak szyb 4,88 492 4,95
Wspotczynnik ksztattu (SF) przedziatu wentylacyjnego 4,088 4,039 3,997
Wspotczynnik ksztattu (SF) przedziatu transportowego 4,251 4,293 4,348
:;/Ijzngelzgny wspolczynnik (RSF) przedziatu ksztattu wentyla- 11532 11394 1.1276
Wzgledny wspotezynnik (RSF) przedziatu ksztattu transpor- 11991 12111 12266
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Projektowany opor szybu mozna wyznaczy¢ w oparciu o dane literaturowe [1, 2]
lub wyliczy¢ znajac geometri¢ i wyposazenie szybu. Opor przewodu okreslony jest
zaleznoS$cia:

BL
R=a—73 ()
gdzie: a— wspotczynniki oporu aerodynamicznego wyrobiska (szybu), Ns*/m”,
B — obwod wyrobiska, m,
L — dhlugos¢ wyrobiska, m,
A — pole powierzchni przekroju poprzecznego wyrobiska, m’.

Dla szybow bez wyposazenia, wykonanych w obudowie betonowej przyjmuje si¢
warto$é¢ wspotczynnika oporu aerodynamicznego o, = 0,00471 Ns*/m”, a dla szybow w
obudowie tubingowej o. = 0,009 Ns*/m* [1]. Korzystajac ze wzoréw podanych w pra-
cy [2] mozna warto$ci wspotczynnikéw oporu oo wyznaczy¢ doktadnie;j:

0,147
a-= 5 2)
1,74+ 2log b
2d,
dla obudowy tubingowe;j:
a-=0,981 ! 5 3)
24
0,151+ 0,221log| —
Bl

gdzie oznaczenia jak we wzorze (1) oraz:
D — $rednica szybu, m,
d, — $rednia wielko$¢ wystepow obudowy (szorstkosc), m,
/ — odlegto$¢ migdzy srodkami zeber obudowy tubingowej, m.

W literaturze anglosaskiej [3, 4, 5] jako powszechnie uzywana podawana jest za-
lezno$¢ opracowana przez Von Karmana:

o 0,147 @

2
1,74+ 2log b
2d,

gdzie oznaczenia jak we wzorze (1) oraz:
D — $rednica szybu, m,
e — wielkos¢ wystepow obudowy (szorstko$c¢), m.
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Przy przeptywach turbulentnych, z bardzo duzymi warto$ciami liczby Reynoldsa, a
takie bgda mialy miejsce w szybie wdechowym, wspotczynnik o moze by¢ rowniez
wyznaczany z zaleznoS$ci:

B 1

a.

3 )
e
3.7

4log,,| -~

gdzie oznaczenia jak we wzorze (4).

Dla szybu o $rednicy D = 7,5m i dtugosci L = 1290m wyznaczone wartosci wspot-
czynnikéw oporu aerodynamicznego wyznaczone ze wzoréw (2) i (3) wynosza odpo-
wiednio dla czgsci szybu w obudowie tubingowej (dtugos$¢ L, =650m) a = 0,006475
Ns*m* (dla odlegto$ci migdzy zebrami tubingéw /= 0,5m), a dla czesci szybu w obu-
dowie betonowej (dtugosé L,=640m) o = 0,004941 Ns*/m’ (dla szorstkosci e = 5,15
cm). Powoduje to, ze opor szybu o srednicy D =7,5 m ma wartos¢ R =0,0020163
Ns*/m®.

Dla tych samych danych, po przyjgciu wielkosci wystgpow obudowy (szorstkosc)
dla obudowy tubingowej e =0,35m uzyskano opér szybu R =0,00227375 Ns*/m® i
taki opor, w zaokragleniu R = 0,002275 Ns*/m®, przyjeto do dalszych rozwazan.

Badania modelowe przeptywu powietrza w przewodzie pokazuja, ze najmniejsze
straty energii (opor) maja przewody okraglte. Kazdy inny ksztatt przewodu powoduje
dodatkowe zaktocenie przeptywu, co wiaze si¢ ze wzrostem oporu przewodu i strat
energii.

W badaniach nad oporami przewodow wprowadzono zatem pojgcie wspolczynnika
ksztattu [4,5] danego wzorem:

SF=—2— ©)

Ja

Dla kazdego przekroju wspotczynnik ten jest staty. Dla okrggu jego warto$¢ wyno-
si SF=3,5449. Wszystkie inne ksztalty wyrobisk maja wspotczynnik ksztattu wigkszy
od tej warto$ci. Dlatego tez wprowadzono pojgcie wzglednego wspolczynnika ksztal-
tu RSF odnoszacego wspotczynnik ksztattu dla danego przekroju do wspotczynnika
ksztattu okregu. Wspotczynnik RSF pokazuje rowniez o ile wigkszy jest opor jednost-
kowy wyrobiska o danym ksztalcie od wyrobiska okragtego.

Jak wida¢ w tabeli 1, warto§¢ wspotczynnika RSF pokazuje, ze sama zmiana
ksztaltu przedzialu wentylacyjnego z okragtego na tukowy powoduje wzrost oporu o
12,7% do 15,3%, a dla przedziatu transportowego wielkosci te wynosza odpowiednio
od 19,9% do 22,7%.
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W sktad bocznicy wentylacyjnej moze wchodzi¢ jedno, dwa lub wigcej wyrobisk
potaczonych rownolegle. Opor wypadkowy takiego potaczenia mozna wyznaczyC z
zaleznosci

1
Ry =73 )

Mool
2%,

Ry, — opor wypadkowy bocznicy, Ns*/m®,
R; — opcgr lgolejnego (i—tego) wyrobiska wchodzacego w sktad bocznicy,
N

gdzie:

N — liczba W};robisk wchodzacych w sktad bocznicy.

Na podstawie powyzszej zaleznosci mozemy napisaé, ze opor wypadkowy szybu
sktadajacego si¢ z dwoch przedzialow rozdzielonych szczelna przegroda powinien
by¢ okreslony wzorem:

Rfszybu = 2 (8)
1 1

+
\/ Rf(went) \/ Rf(trans)

Risy00 — 0por wypadkowy szybu, Ns*/m®,
Rywenyy — 0pOr przedziatu wentylacyjnego szybu, st/mgg,
Rjrans) — OpOr przedziatu transportowego szybu, Ns*/m®,

gdzie:

Tak wige, jak juz wspomniano we wstgpie, zadanie sprowadza si¢ do znalezienia
takiej $rednicy szybu dwuprzedziatowego, przy ktorej opor wypadkowy szybu bedzie
niezmieniony w stosunku do oporu gotej rury szybowej o $rednicy 7,5 m. W oporze
czgsci transportowe]j beda uwzglednione wszystkie czynniki wptywajace na jego war-
tos¢, a predkos¢ przeptywu powietrza w tej czgsci bedzie mniejsza od dopuszczalnej
wynoszacej 12 m/s przy zalozeniu, ze szybem bedzie dostarczane do kopalni powie-
trze $wieze w iloci ¥ = 75000 m*/min (1250 m?/s).

Dla czg$ci wentylacyjnej i transportowej szybu zatozono, ze opory ich §cian zosta-
na wyznaczone z zalezno$ci (1), przy czym wspotczynniki oporu beda okre§lane w
dwoch wariantach: w pierwszym wariancie z zaleznosci (2) i (3) a w drugim warian-
cie z zaleznosci (5) i (6) przy zalozeniu, ze w czgsci z obudowa betonowa szybu jego
szorstkos¢ wynosi¢ bedzie d,=e=5,15cm, a w czgSci z obudowa tubingowa
e = 35,0 cm oraz, ze odlegltos¢ migdzy srodkami zeber obudowy tubingowej wynosic¢
bedzie [ = 0,5 m.
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W odniesieniu do czg$ci transportowej szybu, jej opér begdzie wyznaczony jako
suma oporu $cian szybu, oporu dzwigaréw oraz oporu klatki z uwzglgdnieniem dodat-
kowego oporu dynamicznego wynikajacego z ruchu klatki.

Przy powyzszych zatozeniach, dla czgsci wentylacyjnej szybow o Srednicach
9,0 m; 9,5 m oraz 10,0 m wyznaczono wspotczynniki oporu dla obudowy betonowej
i tubingowej oraz wartosci ich oporéw co pokazano w tabeli 2. W obliczeniach tych
uwzgledniono rowniez, ze na odcinku szybu, na ktérym bedzie on wykonany
w obudowie tubingowej, czg$¢ jego $cian bedzie stanowié¢ przegroda betonowa.
W zwiazku z tym, na podstawie danych zawartych w tableli 1, wyznaczono $rednia
wazong wspotczynnika oporu dla tego fragmentu szybu przyjmujac za wagg proporcje
udzialu dhugosci przegrody wentylacyjnej w obwodzie poszczegdlnych przedzialow
szybu.

Znajac opor czg$ci wentylacyjnej szybu oraz catkowity wypadkowy opor szybu,
z zaleznosci (8) mozna wyznaczy¢ dopuszczalny maksymalny opdr czgsci transporto-
wej szybu. Wartosci te, jak rowniez rozdziat lacznej iloSci powietrza i wynikajace
z tego predkosci przeptywu w obu cze$ciach szybu, pokazano rowniez w tabeli 2.
Wyznaczone strumienie objgtosci powietrza i jego predkosci wynikaja z przyjetej
tacznej ilosci powietrza w takim szybie, gdyby mial on $rednic¢ 7,5 m i dostarczat
V,.=75000 m’/min. Rozdzial tego powietrza bedzie odwrotnie proporcjonalny do
oporow obu czgsci szybu. Predkos¢ przeptywu powietrza w czgsci transportowej be-
dzie dodatkowo zalezna od przekrojow czynnych wentylacyjnie (tabela 1) w tej czgsci
szybu. Nalezy nadmieni¢, Zze z obliczen wynika, ze opor czgsci wentylacyjnej szybu o
srednicy 10,0 m jest mniejszy od projektowanego oporu szybu o $rednicy 7,5 m. W
takim przypadku czg$¢ transportowa moze mie¢ dowolny opor, regulowany jedynie
wymagana predkoscia przeptywu powietrza podczas ruchu klatki.

Jak wynika z tabeli 2 $rednica szybu D =9,0 m jest zbyt mala, poniewaz wyzna-
czona konieczna pr¢dkos$¢ przeplywu powietrza w czg$ci transportowe]j przekracza
w= 12,0 m/s. Ograniczenie jej do wymaganej wielkosci wymagac bedzie dodatkowe;j
regulacji, a to spowoduje zmniejszenie catkowitej ilosci powietrza przeptywajacego
tym szybem albo wywola wzrost wymaganego spigtrzenia wentylatorow. Z tego po-
wodu w dalszych obliczeniach brano pod uwagg jedynie $rednice 9,5 m oraz 10,0 m.

W dalszych obliczeniach, dla danych przedstawionych w tabeli 1, wyznaczono
opory czgsci transportowej szybu i porownano je z maksymalnymi dla tej czegSci
przedstawionymi w tabeli 2. Dla poszczegélnych odcinkow czgsci transportowej,
w obudowie tubingowej i betonowej wyznaczono opory $cian szybu, a nastgpnie wy-
znaczono opory dzwigarow, opory klatki oraz opor dynamiczny zwigzany z ruchem
klatki zgodnym lub przeciwnym do ruchu powietrza. Wyniki obliczen zestawiono
w tabeli 3.

Opor $cian cze$ci transportowej szybu wyznaczono w sposob identyczny jak dla
czgsci wentylacyjnej, uwzgledniajac w czgsci z obudowa tubingowa fakt, ze czgs¢
ocioséw bedzie stanowi¢ przegroda betonowa.
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Tabela 2. Wyniki obliczen oporu czgsci wentylacyjnej szybu
i wynikajacego z niego oporu czgsci transportowe;j
Table 2. Results of calculations of the shaft's ventilation parts' resistance
and the consequent resistance of the shaft's transportation parts

Srednica szybu, m 9,0 9,5 10,0
Opor szybu wyznaczany wg wzorow| (1),(2),(3) | (1),(4),(5) | (1),(2),(3) | (1),(4),(5) | (1),(2),(3) | (1),(4),(5)

Wspdtezynnik oporu dla obudowy | 155596 10 007416 | 0,005192 | 0,007182 | 0,005099 | 0,006980
tubingowej, Ns“/m
‘Wspotczynnik oporu dla obudowy
betonowej, Ns?/m*

0,005181 | 0,004405 | 0,005039 | 0,004284 | 0,004930 | 0,004179

Opor $cian czgsci wentylacyjnej w
obudowie tubingowej L = 650m, 0,002373 | 0,003325 | 0,001496 | 0,002070 | 0,000986 | 0,001350
Ns*/m®

Opor $cian czgsci wentylacyjnej w
obudowie betonowej L = 640m, 0,002287 | 0,001944 | 0,001430 | 0,001216 | 0,000939 | 0,000796
Ns*/m®

Laczny opor czgéci wentylacyjnej
szybu L = 1290m, Ns*/m®

Maksymalny dopuszczalny opor 0,025035 | 0,019347 | 0,162731 | 0,080749

CZQéCi transportowej SZybLl, I\ISZ/III8 0,022191 0,121740

0,004662 | 0,005269 | 0,002926 | 0,003286 | 0,001922 | 0,002146

[los¢ powietrza przeplywajaca czg-

N . 3, . 52390 49280 66130 62410 | >75000 | >75000
$cia wentylacyjna szybu, m’/min

Predkos¢ powietrza w wentylacyjnej

czesci szybu, mis 27,03 25,42 28,73 27,11

[los¢ powietrza przeplywajaca czg-

L 3, . 22610 25720 8870 12590
$cia transportowa szybu, m’/min

Predko$¢ powietrza w transportowej

czesci szybu, mis 13,99 15,92 5,29 7,51

Opor dzwigardw mozna wyznaczy¢ ze wzoru [3,4]:

L A S
R,==C b_10.0035— +0.44 9
d S D o) A3 ( w j ( )
gdzie: L — dtugos¢ szybu, m,

S — odlegto$¢ miedzy dzwigarami, m,

Aj, — powierzchnia dzwigarow, m”,

W — szeroko$¢ dzwigara, m,

A — pole powierzchni przekroju poprzecznego szybu (czesci transportowej), m?,

Cp — bezwymiarowy wspolczynnik oporu dzwigara zalezny od jego ksztattu.

W obliczeniach przyjeto, ze w szybie o dtugosci L = 1290m dzwigary beda insta-
lowane co S=4,5m, beda miaty szeroko$¢ W= 0,24 m, a ich powierzchnia begdzie
wynosi¢ 4, = 2,74 m>. Do obliczen przyjeto dwa skrajne przypadki zabudowy dzwiga-
row szybowych, najkorzystniejszy, gdy dzwigary beda miaty acrodynamiczny ksztatt
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skrzydta (np. odpowiednio obudowany dwuteownik) o wspotczynniku Cp=1,06 i
najmniej korzystny, gdy dzwigary beda zbudowane z dwuteownikoéw skierowanych
stopa w kierunku naptywajacego powietrza dla, ktérych Cp = 2,75.

Tabela 3. Dane i wyniki obliczen dla wyznaczenia oporu czgsci transportowej szybu
Tab. 3. Data and results of calculations of resistance of the transportation parts of a shaft

Srednica szybu, m 9,5 10,0
Opor $cian szybu wyznaczany wg WZorow (1),(2),(3) | (1),#),(5) | (1),2),3) | (1),(4),(5)
I\\NIS S}/’I‘l’ff zynnik oporu dla obudowy tubingowej, 0,005388 | 0,009649 | 0,005364 | 0,009569
I\\NIS S}/’I‘l’ff zynnik oporu dla obudowy betonowej, 0,005306 | 0,004512 | 0,005276 | 0,004486

Opor $cian czgsei transportowej w obudowie tubin-
gowej L = 650m, Ns*/m®

Opor $cian czgsei transportowej w obudowie beto-
nowej L = 640m, Ns*/m®

Laczny opor $cian czgsci transportowej szybu

L = 1290m, Ns*/m*

Opér dzwigaréw w szybie, Ns*/m® dla Cp = 1,06 0,009661 | 0,009661 | 0,008711 | 0,008711
Opér dzwigaréw w szybie, Ns*/m® dla Cp = 2,75 0,025064 | 0,025064 | 0,022600 | 0,025064
Opor nieruchome;j klatki szybowe;j, Ns*/m® 0,019381 0,019381 | 0,017155 | 0,017155
Opoér czesci transportowej szybu, Ns*/m® 0,036983 | 0,0385902 | 0,033226 | 0,0346715
Opor klatki szybowej z uwzglednieniem jej ruchu w
gore, Ns?/m®

Opor klatki szybowej z uwzglednieniem jej ruchu w
dot, Ns*/m®

Maksymalny taczny opor czgsci transportowej szy-
bu przy ruchu klatki w gore, Ns/m®, przy oporze 0,110813 | 0,074160
dzwigarow dla Cp = 1,06

Minimalny taczny opor czgsci transportowej szybu
przy ruchu klatki w dét, Ns/m®, przy oporze dzwi- | -0,038350 | 0,000145
garow dla Cp = 1,06

Maksymalny taczny opor czgsci transportowej szy-
bu przy ruchu klatki w gore, Ns/m®, przy oporze 0,126216 | 0,089563
dzwigarow dla Cp = 2,75

Minimalny taczny opor czgsci transportowej szybu
przy ruchu klatki w dot, Ns/m®, przy oporze dawi- | -0,022949 | 0,015547
garow dla Cp = 2,75

Maksymalny dopuszczalny op6r czgsci transporto-
wej szybu, Ns/m®

0,003651 | 0,0065383 | 0,003373 | 0,0060247

0,003540 | 0,0030099 | 0,003271 | 0,0027808

0,0071911 | 0,0095482 | 0,006648 | 0,0088055

0,093961 | 0,056388 | 0,446032 | 0,6527022

-0,055200 | -0,017627 | -0,411722 |-0,6183921

0,162731 | 0,080749

Inne rodzaje dzwigarow (ksztatty ich przekrojow poprzecznych) maja wspotczyn-
niki mieszczace si¢ w tych granicach np. dwuteownik lezacy Cp=2,05, teownik
Cp=2,00, kwadrat Cp = 2,00, trojkat lub kwadrat obrocony o 45° Cp = 1,55, kwadrat
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zaokraglony od strony naptywu powietrza Cp = 1,40, a okrag Cp=1,20. Wartosci
wspotczynnikow dla roznych ksztattow dzwigarow podane sa w literaturze [3,4]. Dla
podanych powyzej wartoéci wyznaczono opor dzwigaréw R, = 0,009661 Ns*/m® dla
szybu o srednicy 9,5m oraz R, = 0,008711 Ns*/m® dla szybu o $rednicy 10,0m.

Opor klatki szybowej wyznaczono w oparciu o algorytm zaproponowany w pracy
[3]. Algorytm ten pozwala wyznaczy¢ warto$¢ wspotczynnika oporu X, ktory wptywa
na opor miejscowy jaki stawia klatka przeptywajacemu powietrzu. Opor ten jest wy-
znaczany z zalezno$ci:

X
R, = > (10)
24,
gdzie:
A,, — wolne pole przekroju poprzecznego szybu transportowego, m’, przy czym

Ay=A-Ap,
A — pole powierzchni przekroju poprzecznego szybu (czesci transportowej), m?,
Ay — pole powierzchni przekroju poprzecznego klatki, m’,

Przyjeto dla potrzeb tych obliczen, ze klatka bedzie miata wysokos¢ Hy, = 6,0m,
szeroko$¢ Wy, =1,975m oraz dlugos¢ L, =5,09m, a pole powierzchni czotowej
(w stosunku do przeptywajacego powietrza) klatki wynosié¢ bedzie 4, = 10,05 m’.
Wyznaczone wg. algorytmu [3] opory klatki podano w tabeli 3.

Opor dynamiczny wywolany ruchem klatki powigksza (przy ruchu klatki przeciw-
nym do ruchu powietrza) lub pomniejsza (przy ruchu zgodnym z przeplywem powie-
trza) opor klatki. Ostateczny wzor na opor klatki ma zatem postaé [3, 4]:

w

pow

W2
R, :Rc(liT’d (11)

gdzie oznaczenia jak we wzorze (10) oraz:
wy — predkosé ruchu klatki, przyjeto wy, = 10,0 m/s,
Wpow — predkos¢ przepltywu powietrza, m/s.

Ostateczne wartosci pokazano w tabeli 3, gdzie pokazano wypadkowe opory czgsci
transportowej szybow o $rednicy 9,5 m oraz 10,0 m i poréwnano je z wartosciag wy-
znaczong, jako dopuszczalna, z zaleznosci (8), przyjmujac z tabeli 2 warto$ci oporow
czesci wentylacyjnej szybow. Z obliczen wynika, ze szyb o $rednicy 9,5 m spelnia
zatozenia wstepne. Jak juz wezesniej wspomniano opor czesci wentylacyjnej szybu o
srednicy 10,0 m jest mniejszy niz opoér golej rury szybowej o $rednicy 7,5 m, w
zwiazku z czym taki szyb mozna wykona¢ bez zadnych dodatkowych ograniczen.
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3. PODSUMOWANIE

Wyznaczone opory szybu pozwalaja przypuszczaé, ze zastosowanie szybu o $red-
nicy 9,5 m z podziatem na czg$¢ wentylacyjna i czg$¢ transportowa zgodnie z danymi
podanymi w tabeli 1 bedzie wystarczajace dla spetnienia warunku aby opoér wypad-
kowy takiego szybu byl co najmniej rowny oporowi szybu o $rednicy 7,5 m wykorzy-
stywanemu jedynie do celdéw wentylacyjnych. Nalezy rowniez podkresli¢, ze dzwiga-
ry w czesci transportowej szybu powinny mie¢ ksztalty zapewniajace wspotczynnik
oporu nie wigkszy niz Cp = 1,75, co zapewni, ze niezaleznie od przyjetej metody obli-
czen, opor czesci transportowe] bedzie mniejszy od maksymalnego dopuszczalnego
pokazanego w tabeli 2. Pewne rezerwy moga tkwi¢ rdwniez w przyjetej geometrii
obudowy betonowej i tubingowej. Jezeli uzyska sig¢ szorstkos¢ tych obuddéw ponizej
zatozonej w niniejszej pracy to opor czesci wentylacyjnej bedzie jeszcze mniejszy, a
to zapewni rezerwg w oporze czgSci transportowej. W przykladach podawanych w
literaturze [3, 4, 5] podawane sa np. szorstkosci obudowy betonowej o rzad mniejsze
tzn. e = 0,5 cm. Dla obudowy tubingowej réwniez podawane sa przyktady szybow bez
wyposazenia, dla ktorych wyznaczone wspoétczynniki oporu wynosza od 0,0012 do
0,023.
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CHOICE OF DIAMETER OF A BRATTICE WALLED SHAFT IN THE CONTEXT OF
VENTILATION CONDITIONS

An option of usage of a brattice walled shaft to provide required amount of air to a mine was pre-
sented in the paper. We present methodology to calculate a diameter of such a shaft so as to the aerody-
namic parameters of every compartment resulted in a equivalent resistance of the shaft equal to resistance
of unobstructed 7,5 m diameter shaft.



