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Urzadzenie do klimatyzowania powietrza kopalnianego

1

Przedmiotem wynalazku jest wodno-pianowe
urzadzenie do klimatyzowania powietrza kopalnia-
nego szczegblnie w §lepych wyrobiskach gérniczych
polozonych na duzych glebokosciach.

Dotychczas najczeSciej stosowana klimatyzacja
wyrobisk goérniczych polega na intensywnym do-
starczaniu $wiezego powietrza z zewngtrz siecig
wentylacyjng. W niektérych przypadkach w kopal-
niach glebokich oraz przy robotach kamiennych
w specjalnych warunkach sg stosowane sprezar-
kowe chlodziarki powietrza, ktére ochladzajg

" w wymiennikach przeponowych powietrze dla ca-

lej sieci przewietrzajacej. W polskim gérnictwie
chlodziarek na ogoét nie uzywa sie, poza sporadycz-
nymi przypadkami robét specjalnych, natomiast
w wyrobiskach goérniczych o wyzszej temperatu-
rze otaczajgcych skal, ktéra dochodzi do ponad
30°C, stosuje sie intensywniejszag wymiane powie-
trza wentylacyjnego. Zintensyfikowany obieg po-
wietrza uzyskuje sie przez stosowanie pomocni-
czych wentylatoré6w oraz odpowiednio dostosowa-
ng sie¢ wentylacyjna, optywowsg. Natomiast wy-
muszanie wymiany powietrza w przodkach robo-
czych, zwlaszcza w wyrobiskach §lepych, jak
\'w chodnikach i przekopach pedzonych podczas ro-
b6t przygotowawczych, nastrecza duze trudnosci,
pomimo stosowania lutniociggéw zaopatrzonych
w wentylatory ssace lub tloczace.

Dziatanie klimatyzujace powietrza w przodkach
roboczych zwlaszcza w wyrobiskach S$lepych  jest
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niedostateczne, co szczegb6lnie wystepuje dotkliwie
w gleboko polozonych warstwach, w ktérych tem-
peratury goérotworu przekraczajg warto§é 30°C.
W tych warunkach geotermicznych dostarczane do
przodka roboczego powietrze nagrzewa sie nad-
miernie, przy czym stopien nagrzania zwigksza
sie wraz z diugo$ciag wyrobiska. Dodatkowo nieko-
rzystnie oddzialujg na stan doprowadzanego po-
wietrza napedy osiowych wentylatoré6w lutnio-
wych, ktoére zamieniajg cze$¢é pobieranej przez sil-
niki energii na cieplo, podgrzewajgc przeptywaja-
ce powietrze. Dostarczane lutniociggiem powietrze
podgrzewa sie takze od powietrza powracajgcego
z przodka calym przekrojem wyrobiska:

Poza tym wymiana powietrza w przodku robo-
czym wyrobiska S$lepego odbywa sig stosunkowo
powoli, przez co dostarczane powietrze w stanie
nieochlodzonym podgrzewa sie dos$é¢ intensywnie od
skal otaczajgcych wyrobisko i osigga temperatureg
bliska samemu $rodowisku. Natomiast warunki $ro-
dowiska gérniczego, a szczegblnie brak wolnej
przestrzeni w wyrobisku przewietrzanym nie po-
zwalaja na stosowanie urzadzeni klimatyzacyjnych
stosowanych w innych galeziach przemystu, jak
na przyklad w halach produkecyjnych. Podobnie
jest z urzadzeniami chlodniczymi dla powietrza
do wentylacji kopalh, ktére sa agregatami zlozo-
nymi, wymagajacymi duzych przestrzeni i oplacal-
nymi.tylko do chlodzenia powietrza dla catej sieci
wentylacyjnej, przy czym chlodziarki te sg kosz-
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towne zaré6wno w budowie jak i eksploatacji, szcze-
gblnie ze wzgledu na malg sprawno$é cieplna.

Celem wynalazku jest usuniecie dotychczaso-
wych trudno$ci przez zastosowanie urzadzenia do
klimatyzacji powietrza, ktére moze by¢ stosowane
wprost w §lepych wyrobiskach gérniczych przez
wlgczenie go bezposrednio do lutniociggu w przod-
ku roboczym o podwyzszonej temperaturze.

Cel ten osiggnieto dzieki zastosowaniu wodno-
-pianowego urzadzenia do klimatyzowania powiet-
rza wedlug wynalazku. Istota wynalazku polega
na zastosowaniu zamknietego wymiennika ciepia,
w ktérym cieplo jest odbierane powietrzu przez
ciecz chlodzgcg w bezpo$rednim zetknieciu tych
dwéch faz czynniké4w i wymieszaniu ich miedzy
sobg, a nastepnie samoczynnym ich rozdzieleniu.
Proces odbywa sie w zamknietym zbiorniku prze-
dzielonym perforowang przegroda, na ktérej jest
uirzymywana stala warstwa przeptywajacej cieczy
chlodzacej, przy czym powietrze chlodzone prze-
plywa ruchem wymuszonym przez przegrode i war-
stwe cieczy w kierunku od dolu ku goérze. Burz-
liwy przeplyw chlodzonego powietrza wentylacyj-
nego przez przegrode i warstwe chlodzgcej cieczy
odpowiedniej grubosci wywotuje stan burzliwy
cieczy oraz wymieszanie obydwu czynnikéw o roz-
nych fazach skupienia, ktére ma charakter spie-
nienia. Stan burzliwych przemieszczen wody i po-
wietrza na przegrodzie zbiornika powoduje wza-
jemne przenikanie sie obydwu czynnik6w oraz
stykanie si¢ miedzy soba zmiennymi powierzch-
niami rozdzialu, wytwarzajacymi sie wbrew
silom napiecia powierzchniowego, a to powo-
duje intensywng wymiane ciepla miedzy po-
wietrzem i wods, ktérg aktywizuje parowanie
czastek cieczy chlodzacej w tej mieszaninie
oraz porywanie ich wraz z powietrzem. Nad po-
wierzchnia warstwy cieczy chlodzacej nastepuje
rozdzielenie obydwu czynnikéw i powietrze ochlo-
dzone jest podawane do klimatyzowanego przodka,
przechodzac przed tym przez chwytak mgly w po-
staci przegrody, na ktérym pozbawia si¢ powietrze
nadmiernej wilgotno$ci. Obieg wody chlodzacej do-
starczanej stale na przegrode i sptywajacej do
przestrzeni pod przegroda, a takze przeciekajacej
tam czeSciowo przez perforacje przegrody powo-
duje zetkniecie si¢ z nig powietrza chlodzonego
i powigksza efekt chlodzenia przez wstepng wy-
miane ciepla. Sptywajaca ciecz jest odprowadzana
z wymiennika sukcesywnie urzgdzeniem syfono-
" wym. Proces chlodzenia w wymienniku wodno-
-pianowym przebiega najintensywniej przy pred-
kosci przeplywu powietrza w granicach 1 do 2,5
m/sek oraz przy zostosowaniu cieczy chlodzacej
o temperaturze nie przekraczajgcej 22°C, co po-
zwala chlodzi¢ powietrze o temperaturze 30°C do
temperatury 24°C, przy czym uzyskiwane wydatki
ochlodzonego powietrza wynosza 70 do 90 Nm3/min
z 1 m2 przegrody. . :

Poza procesem chiodzenia w wymienniku wod-
no-pianowym nastepuje samoczynne pochianianie
pyléw z powietrza chlodzonego, ktérych stezenie
w powietrzu kopalnianym jest do§¢ znaczne. Jed-
nocze$nie zastosowanie w wymienniku, jako cie-
czy chlodzacej, roztworu wodnego wodorotlenku
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4
wapnia, lub innych alkalii moze powodowaé do-
datkowo regeneracje K powietrza wentylacyjnego
przez pochlanianie dwutlenku wegla, ‘co moze mieé¢
istotne znaczenie szczegbélnie w wyrobiskach $le-
pych.

Zgodnie z wynalazkiem, urzgdzenie wodno-pia-
nowe do klimatyzowania powietrza kopalnianego,
szczegblnie w $lepych wyrobiskach ~gérniczych,
jest wykonane w nastepujacy spos6b. Zamkniety
zbiornik wymiennika jest zbudowany jako dzielo-
ny w plaszczyZnie poziomej z kadlubéw dolnegs
i. gébrnego, przy czym doplyw powietrza gorgcego
znajduje sie w kadlubie dolnym, ktéry ma ksztalt
graniastostupa o przekroju zbieznego trapezu, a od-
plyw powietrza regenerowanego jest w kadlubie
gérnym spelniajgcym role kolektora, zakonczonego
przewodem lutniowym i kolnierzem. Jednocze$nie
dolny kadiub jest zaopatrzony wewngtrz w perfo-
rowang przegrode, ktéra dzieli go na dolhg komo-
re powietrza gorgcego i gérng komore wymienno-
-reakcyjng, stanowigca wilasciwy pianowy wymien-
nik ciepta, ktéry jest zaopatrzony w boczng szcze-
line wlotowa, polaczong z zasilajgcym naczyniem
zaopatrywanym ciagle cieczg chlodzacg oraz
w przelewowsg szczeling wylotowa z drugiej stro-
ny, utrzymujacg staly poziom cieczy chtodzgco-re-
agujacej nad przegroda kadiluba i potgczong z na-
czyniem splywowym odprowadzajagcym ciecz na
dno doplywowej komory goracego powietrza. Ko-
mora doplywowa powietrza jest zaopatrzona u do-
lu w zbiornik wodny oraz w syfonowe urzadzenie
odprowadzajgce ciecz chlodzaca do rury odptywo-
wej, ktére utrzymuje staly poziom splywajacej cie-
czy w zbiorniku. Natomiast gérny kadiub w goér-
nej swej czesci jest zaopatrzony w przegrode prze-
lotowa tworzacg chwytak mgly wyposazony do-
datkowo w pochlaniacze wilgoci umieszczone
w specjalnych kieszeniach bocznych. Tak zbudo-
wany wymiennik jest wigczony w lutniociag w po-
blizu przodka i jest zasilany wodag z kopalnianego
rurociggu pozarowego o temperaturze nie wyz-
szej od 22°C.

Urzadzenie wodno-pianowe do klimatyzowania
powietrza moze byé réwniez stosowane z innymi
cieczami chlodzgcymi niz woda, jak na przyklad
roztwory wodne alkalii.

Inng odmiang wymiennika wodno-pianowego
jest rozwigzanie, w ktérym kadiub dolny jest za-
opatrzony w wiecej niz jedna przegrode perforo-
wang i utworzong na niej wymienno-reakcyjng
komore, przy czym komory takie sg zasilane cieczg
chlodzgcg lub chlodzgco-regenerujaca ré6wnolegle,
a poziom cieczy na poszczegbélnych przegrodach
jest utrzymywany w opisany uprzednio spos6b.

Wszystkie oméwione urzgdzenia majg gabaryty
pozwalajace na stosowanie w pedzonych S$lepych
wyrobiskach gbérniczych, poza tym konstrukcje ich
sg zaopatrzone w plozy, pozwalajace na przesuwa-
nie z miejsca na miejsce. Dlatego tez zar6wno ce-
chy konstrukcyjne, jak i cechy eksploatacyjne,
a takze prosta i niekosztowna budowa zapewniajg
mozliwo§é powszechnego stosowania. Przy tym
urzadzenia te pracuja samoczynnie i nie wymagaja
wykwalifikowanej obslugi, a skuteczno$é ich, przy
stosowaniu wody kopalnianej dajgca ochtodzenie
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powietrza o 6°C, moze by¢ podniesiona przez sto-
sowanie wody o niZszej temperaturze.

Urzadzenie wedlug wynalazku jest uwidocznio-
ne w przykladowym wykonaniu na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia wymiennik wodno-pia-
nowy ciepla dla powietrza kopalnianego w rzucie
aksonometrycznym w widoku z boku, a fig. 2 —
wymiennik w przekroju poprzecznym wzdiuz
ptaszczyzny pionowej oznaczonej literami A-A na
fig. 1.

Urzadzenie do klimatyzowania powietrza kopal-
nianego jest zbiornikiem, ktéry sklada sie z dol-
nego kadiuba 1 i gérnego kadiuba 2, przy czym
obydwa kadluby sg wyposazone w zlgczne kolnie-
rze 3 i polgczone ze soba za pomocg $rub 4. Kad-
tub 1 ma wewnatrz perforowang przegrode 5, kt6-
ra w przyktadowym wykonaniu jest naczynie umo-
cowane na obwodowym wsporniku 6. Gérny ka-
diub 2 bedacy kolektorem regenerowanego powiet-
rza jest zaopatrzony w odbiorczg koncéwke 7 za-
konczong lutniowym kolnierzem 8. Dolny kadiub
1 jest wyposazony we wlotowy kolnierz 9 oraz ma
poszerzong komore 10 utworzong -przez wnetrze
kadtuba 1 i zbiezne kieszenie 11, utatwiajgce roz-
prowadzenie réwnomierne gorgcego powietrza pod
przegroda 5. Ponizej komory 10 mie$ci sie na dnie
kadtuba 1 zbiornik 12 dla splywajgcej cieczy chlo-
dzgcej, ktéry ma przymocowane u dolu jezdne plo-
zy 13. Jednocze$nie dolny kadlub 1 jest wyposazo-
ny z jednej strony w zasilajgce naczynie 14 zao-
patrzone we wlewy 15, polaczone z doprowadzajg-
cym przewodem 16, ktérym jest podawana ciecz
chiodzgca lub chlodzaco-regenerujgca. Z drugiej
strony kadlub 1 ma splywowe naczynie 17 polg-
czone odptywem 18 ze zbiornikiem 12, natomiast
zbiornik 12 przez syfonowe polgczenie 19 lgczy sie
z odptywowsa rura 20, odprowadzajacg zuzytg ciecz
chtodzgca, przy czym syfonowe urzadzenie 19
utrzymuje staly poziom sptywajgcej cieczy
w zbiorniku 12. W gérnym kadlubie 2 jest umiesz-
czony chwytak mgty, w postaci przelotowej prze-
grody 21 oraz boczne pojemniki 22, jako pochla-
niacze wilgoci wypelnione ziemig okrzemkowa lub
inng substancjg chlonng. W $cianie dolnego kadiu-
ba 1, pomiedzy zasilajgcym naczyniem 14 a reak-
cyjna przestrzenig 23 mieszczgcg sie nad przegrodag
5. jest wykonana podawcza szczelina 24, przez kt6-
ra doptywa ciecz chlodzgca, natomiast z drugiej
strony w $cianie kadiuba 1 jest wykonana przele-
wowa szczelina 25, lgczgca reakcyjng przestrzen 23
ze splywowym naczyniem 17, przy czym dolna kra-
wedz szezeliny 25 lezy na wysoko$ci gérnej po-
wierzchni przestrzeni 23 wypelnionej cieczg chlo-
dzaca. Perforowana przegroda 5 jest zaopatrzona
w przelotowe otwory 26, przez ktére gorgce po-
wietrze z przestrzeni 27 przedostaje si¢ do reak-
cyjnej przestrzeni 23, ktéra stanowi wlasciwy wo-
dno-pianowy wymiennik ciepta, a ochlodzone w kga-
pieli i zregenerowane powietrze przedostaje sie do
przestrzeni 28 w kolektorze.

Odmiany urzadzenia wedlug wynalazku, w kto-
rej stosuje sie inne ciecze chlodzgco-absorbcyjne
niz woda, majg te samg budowe.

Inna odmiana urzadzenia wodno-pianowego d»
klimatyzowania powietrza kopalnianego ma bu-
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dowe wielostrefowg. Wéwczas w dolnym kadiubie
1 s3 umieszczone jedna nad druga perforowane
przegrody 5 w odstepach wiekszych niz wysokosci
reakcyjnych przestrzeni 23, przy czym kazda prze-
groda 5 ma osobne zasilajgce naczynie 14 i osobne
naczynie sptywowe 17. :

Wodno-pianowy wymiennik ciepta dziala po
wlgczeniu do lutniociggu zaopatrzonego w wenty-
lator, tak aby doptyw powietrza gorgcego by! po-
laczony do kotnierza 9, a odplyw ochlodzonego po-
wietrza laczyl sie kolnierzem 8. Wentylator moze
byé umieszczony przed urzgdzeniem wedlug wy-
nalazku lub za nim, przy czym korzystniejsze jest
dzialanie tloczace wentylatora. Przed uruchomie-
niem urzadzenia nalezy polgczy¢ obieg cieczy chlo-
dzacej przez polgczenie doplywu do przewodu 16
a odplywu do rury 20. Tak przygotowany ochia-
dzacz dziala samoczynnie przez uruchomienie wen-
tylatora. Ciecz chtodzgco-regenerujgca przewodem
16 i wlewami 15 napelnia naczynie 14, z ktérego
szczeling 24 przedostaje sie na przegrode 5 i wy-
peinia reakcyjng przestrzen 23, poniewaz przepty-
wajgce otworami 26 w perforowanej przegrodzie
5 powietrze nie pozwala na swobodne wyplywanie
cieczy tymi otworami. Wobec tego nadmiar cieczy
z przestrzeni 23, powodowany stalym doplywem
przez szczeline 24, wyplywa szczeling 25 do sply-
wowego naczynia 17, skad odptywem 18 wypelnia
zbiornik 12 na dole kadiuba 1, a jej nadmiary
przez syfonowe polgczenie 19 odprowadzahe sg od-
ptywowsg rurg 20. Natomiast gorgce powietrze do-
prowadzane do komory 10 w kadiubie 1 wypelnia
przestrzen 27, stykajagc si¢ z powierzchnig cieczy
w zbiorniku 12 oraz z przeciekajacymi jej bryz-
gami przez otwory 26, nastepnie przez otwory 26
w przegrodzie 5 przedostaje sie do wypelnione]j
cieczg przestrzeni 23. Tutaj wystepuje turbulente
wymieszanie cieczy z powietrzem, czemu towarzy-
szy intensywne oddawanie ciepla przez ciepte po-
wietrze zimniejszej cieczy, przy czym intensywnos¢
wymiany podnosi parowanie drobin cieczy. Na-
stepnie ochlodzone powietrze oddziela sie od cie-
czy przeplywajgc do przestrzeni 27, skad przez
przegrode 21 chwytaka mgty dostaje si¢ do odbior-
czej koncoéwki 7 i lutniociggu podajacego je do
przodka wyrobiska. Dzialanie urzadzenia jest sa-
moczynne, poniewaz stalemu przeplywowi powiet-
rza przez otwory 26 przegrody 5 i przestrzen 23
towarzyszy staly przeplyw cieczy na przegrodzie 5
w przestrzeni 23 miedzy szczelinami 24 i 25. Dla-
tego tez urzgdzenie moze dzialaé bez obstugi po
ustaleniu parametréw przeplywu cieczy i po-
wietrza.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do klimatyzowania powietrza ko-
palnianego, znamienne tym, ze sklada si¢ z polg-
czonych ze sobg dwé6ch kadiub6ow (1) i (2), z kté-
rych kadtub (1) w plaszczyznie poziomej ma w cz¢-
sci dolnej ksztalt zblizony do trapezu ze zbiezny-
mi bocznymi kieszeniami (11), a u géry kadiub (2)
w postaci kolektora zbierajgcego zregenerowane
powietrze, przy czym kadiub (1) z jednej strony
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wewnatrz jest zaopatrzony w perforowang prze-
grode (5) tworzacg w czeSci dolnej nadawczg prze-
strzefn (27) gorgcego powietrza i w czeSci gérnej
w reakcyjng przestrzen (23) stanowigcg pianowy
wymiennik ciepla z wodng wlotowg szczeling (24)
i przelewows szczeling (25), utrzymujgcymi stale
nad przegroda (5) warstwe wody, a z drugiej stro-
ny zewnatrz jest zaopatrzony w zasilajace wodne
naczynie (14) polgczone szczeling (24) z reakcyjnag
przestrzenia (23) oraz w sptywowe naczynie (17)
polaczone przelewowg szczeling (25) z przestrzenig
(23).

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze kadlub (1) w dolnej czeSci ma zbiorczy wodny
zbiornik (12) polgczony rurg (18) z naczyniem (17),
ktéry jest zaopatrzony w syfonowe poigczenie (19)
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z odptywowg rurg (20), utrzymujgce staly poziom
wody w tym zbiorniku.

3. Odmiana urzadzenia wedlug zastrz. 1 i 2, zna-
mienna tym, ze kadlub (1) ma wiecej niz jedng
perforowang przegrode (5) i reakcyjng przestrzen
(23).

4. Odmiana urzadzenia wedlug zastrz. 1 i 2,
znamienna tym, ze kadiub (2) w gérnej czesci jest
zaopatrzony w przelotowa przegrode (21). zatrzy-
mujaca rozpylonag wode w postaci mgly i dodat-
kowo osuszajgca powietrze.

5. Odmiana urzadzemia wedilug zastrz. 1—4, zna-
mienna tym, ze w reakcyjnej przestrzeni (23) sto-
suje sie chemiczne ciecze schladzajgce, przeply-
wajace z naczynia (14) do naczynia (17) szczeli-
nami (24, 25).
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