AN
PAN

Badanie mozliwosci ujecia powietrza z
dyfuzora KD Barbara na potrzeby
utylizacji metanu

dr hab. inz. Jerzy Krawczyk
mar inz. Mateusz Wielinski
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e \Wprowadzenie - cele, obiekt i zakres badan
numerycznych,

e Analiza numeryczna przeptywu w istniejgcym
obiekcie i skutkéw zmian w konstrukcji,

e Zastosowanie w badaniach nad utylizacjg VAM
poboru powietrza z dyfuzora za pomocg
rurociggow,

e Analizy przeptywu dla réznych srednic, potozen,
oraz ujmowanych wydatkow,

e Podsumowanie i wnioskKi.
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Kopalnia Doswiadczalna “Barbara” - obiekt wzorcowy dla badan /! :MiGE
numerycznych -

e Celem pracy jest znalezienie
optymalnego rozwigzania mozliwosci
ujecia powietrza z dyfuzora, na
potrzeby utylizacji metanu,

e W badaniach wzieto pod uwage
mniejszy z dwdch wystepujgcych na
KD “Barbara” dyfuzorow,

e Modelowanie réznych typow ujec
powietrza za pomocg rur $150
umieszczonych pomiedzy ttumikami
oraz za pomocg rur $500

' L et =~ umieszczonych pomiedzy ttumikami,

Rys. 1 Ujecie VAM na kopalni Thorsby. przy jednym wyciggnietym,

Zrodto: “Utylizacja metanu z poktadéw wegla w polskich kopalniach ° Potrzebny zakres poboru powietrza -

podziemnych” okoto 5000 m3/h.
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Rys. 2 Model
referencyjny - bez

thumikow.
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Symulacje numeryczne - modele referencyjne &“’GE

Rys. 5 Model referencyjny bez i i
ttumikow - pola predkosci dla g o
przekroju osiowego oraz dla
powierzchni wylotowej.
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Symulacje numeryczne - modele referencyjne &“’GE

Velocity 3 mis ¥

X Y Z Magnitude
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Rys. 6 Model referencyjny z ttumikami - pola predkosci dla przekroju osiowego oraz dla
powierzchni wylotowej.
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Symulacje numeryczne - modele referencyjne ﬁw’GE

PAN
Velocity & mfs «

X Y Z Magnitude

Rys. 7 Model referencyjny z jednym wyjetym ttumikiem - pola predkosci dla przekroju
osiowego oraz dla powierzchni wylotowe;.

'y 1 ] 3 =
'BW!' 2 KOMITET GORNICTWA PAN - Minsterstvo Naukd P@ ] |
7 i Szkolnictwa Wyzszego = i
e TARGANICE wie ro\/am NGRID)
o




Symulacje numeryczne ujecia VAM - model z rurg ¢150 ﬂq’GE

Rys. 8 Model z rurg $150 - pola predkosci dla przekroju osiowego w zaleznosci od

potozenia rury.
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Symulacje numeryczne ujecia VAM - model z rurg ¢150 ! mj E

Zmiana przeptywu objetosci w stosunku do podcisnienia na elemencie poboru powietrza
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Podcignienie na elemencie poboru powietrza [Pa)

Rys. 9 Model z rurg $150 - wykres wptywu umieszczenia rury oraz wptywu podcisnienia
na przeptyw objetosciowy w elemencie poboru powietrza.
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Symulacje numeryczne ujecia VAM - model z rurg ¢150

Zmiana oporu przeptywu w stosunku do podcisnienia na elemenciu poboru powietrza
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Podcidnienie na elemencie poboru powistrza [Pa)

Rys. 10 Model z rurg $150 - wykres wptywu umieszczenia rury oraz wptywu
podcisnienia na opornosc przeptywu.
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Symulacje numeryczne ujecia VAM - model z rurg ¢500

Rys. 11 Model z rurg $500 - pola predkosci dla przekroju osiowego w zaleznosci od
potozenia rury. Ansys
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Symulacje numeryczne ujecia VAM - model z rurg ¢500 ! M \

Zmiana l."fl!"l|-ET“lF-f'fI przeptywu w stosunku do podcisnienia na elemencie pPODOru pow etrza

= Polewe] == Pogrodiu Fo prawej
_ 15000
£
E ot
A —
= . -
] - -
g — P
a - .
2 —
2 10000 -
& — L
5 - __,__:-'-'
(= -
o T
$ —
: “'d-r"ff
S =
= -
& _,;,_,f
o 5000 J,-;.Jf
s &
: /7
= "
L
B
.o
1]
] 625 -125 -187 5 -250 -2125 =375 437 5 500

Podcénienie na elemendas poboru powializa [Pa)

Rys. 12 Model z rurg $3500 - wykres wptywu umieszczenia rury oraz wptywu
podcisnienia na przeptyw objetosciowy w elemencie poboru powietrza.
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Symulacje numeryczne ujecia VAM - model z rurg ¢500 ﬁq’GE

Zmiana oporu przeptywu w stosunku do podcisnienia na elemenciu poboru powietrza
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Rys. 13 Model z rurg $300 - wykres wptywu umieszczenia rury oraz wptywu
podcisnienia na opornosc¢ przeptywu.
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Symulacje numeryczne - zagrozenie przeciekow powietrza M
atmosferycznego oraz wptyw gtebokosci zanurzenia elementu poboru

Rys. 14 Model z rurg $500,
zanurzenie 500 [mm] - pole
predkosci na wylocie - kolor
rozny od czerwonego - przecieki
atmosferyczne.
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Ryzyko przeciekow atmosferycznych w zzaleznosci od podcisnienia na elemencie poboru powietrza, oraz przeptywu
objetosciowego na wlocie
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Rys. 15 Model z rurg $500 - wykres ryzyka
przeciekow atmosferycznych.

= Ministerstwo Nauki ' l‘ ﬁ_!
" i Szkolnictwa Wyzszego ro m ;GRIDi
EEEE— T—




Symulacje numeryczne - wptyw gtebokosci zanurzenia elementu pobori /! mj E
powietrza -

Zmiana objetosci przeptywu w stosunku do gtebokosci zanurzenia elemntu poboru powietrza
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Zanurzenie elementu pobotu powietrza [mm]

Rys. 16 Model z rurg $500 - wykres wptywu gtebokosci zanurzenia rury.
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Symulacje numeryczne - wptyw przeptywu powietrza wlotowego na | M:’ E
wybrany przypadek z rurg ¢500 PAN

Zmiana przeptywu objetosci na elemencie poboru powietrza w stosunku do objetosci powietrza wlotowego

20000 = 0 Pa

= -§25Pa
-125 Pa

= -187.5Pa

w250 Pa
-3M25Pa
=375 Pa
-437.5Pa
-500 Pa

15000

10000 - - —

5000 [ DR

Przpelyw objetosciowy na elemencie poboru powietrza [m3/Mh)
|
|
|
|

$,333333333 125 16,6666666G7 2083333333 25 2916666667 33,33333333 35 41 66E666GT 4583333333 50

Pzeptyw objetosciowy na wlocie [m3/s]

Rys. 17 Model z rurg $500 - wykres wptywu objetosci przeptywu powietrza wlotowego
na przeptyw powietrza na elemencie poborowym
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Podsumowanie v

e /budowano model numeryczny dla analizy uwarunkowan dla ujecia VAM za
pomocg rurociggu umieszczonego w dyfuzorze,

e Rozpatrywano zmienne srednice, gtebokos¢ zanurzenia, potozenie, podcisnienie na
wlocie oraz wydajnos¢ systemu wentylacji,

e Otrzymane wyniki pozwalajg na sformutowanie wstepnych zalecen odnosnie
prawidtowego poboru powietrza,

e W ramach dalszych badan zostanie przeprowadzona weryfikacja eksperymentalna.

Literatura

® Nawrat St., Kuczera Z., tuczak R., Zyczkowski P., Napieraj S., Gatnar K., 2009: Utylizacja
metanu z poktadow wegla w polskich kopalniach podziemnych, Wydawnictwo AGH, monografia,
Krakéw 2009, str.103.

e  Wielinski M., Krawczyk J.: (2024): Symulacje komputerowe przeptywu powietrza w dyfuzorze
KD Barbara Dla ré6znych metod zasilania reaktora, wersja robocza 21.02.2024. Prezentacja nie
publikowana

e https://docs.cyfronet.pl/display/PLGDoc

W SZKOtA AEROLOGII GORNICZEJ
e KOMITET GORNICTWA PAN
TARGANICE

: Ministerstwo Nauki P !l‘ ET_!‘
o

i Szkolnictwa Wyzszego m NSGRID)
T—




Podzigkowania ! M\

e Obliczania zostaty zrealizowane dzieki wsparciu licencji krajowej ANSYS, koordynowanej przez
Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego Uniwersytetu Warszawskiego
(ICM UW).

e Dziekujemy Polskiej Infrastrukturze Obliczeniowej Duzej Wydajnosci PLGrid (Centrum HPC: ACK Cyfronet
AGH) za udostepnienie zaplecza komputerowego i wsparcie w ramach grantu obliczeniowego nr.
PLG/2024/016914.

e Niniejsza prezentacja opiera sie na wynikach projektu badawczego ProVAM zatytutowanego ,Ograniczenie
emisji metanu z powietrza wentylacyjnego w procesie transformacji gérnictwa weglowego” nr 101112618,
finansowanego przez Fundusz Badawczy Wegla i Stali UE (RFCS) i polskie MNiSW.

e Dziekujemy dr inz. Robertowi Hildebrandtowi oraz catemu zespotowi z Kopalni Doswiadczalnej “Barbara”
GIG-PIB.
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