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Schachtbewetterungsanlagen in innovativer
Containerbauweise fiir Projekte
in WeiBrussland und England

Patrick Schneider, M. Sc., CFT GmbH Compact Filter Technik, Gladbeck, Deutschland

In den Jahren 2018 und 2019 lieferte die CFT GmbH
Compact Filter Technic, Gladbeck, Deutschland, pro-
jektspezifisch ausgelegte und gefertigte Bewetterungs-
anlagen fir das Schachtteufen zweier Kalibergwerke,
die sich derzeit in Bau bzw. in der Erschliefung befin-
den: das weif8russische Bergwerk Nezhinskiy des Un-
ternchmens IOOO Slavkaliy sowie das im Nordosten
Englands gelegene Bergwerk Woodsmith Mine des Un-
ternehmens Sirius Minerals Plc.

Bei dem Projekt in Weifirussland erfolgte die Lie-
ferung der Bewetterungsanlagen tiber die heutige Red-
path Deilmann GmbH, Dortmund, Deutschland. Bei
dem Projekt in England erfolgte die Lieferung an die
DMC Mining Services (UK) Ltd, Scarborough, United
Kingdom. Beide Unternchmen sind mit den Schacht-
teufarbeiten beauftragt. Sowohl in Weiffrussland als
auch in England werden die Schachtbauarbeiten durch
den Einsatz einer neuen Maschinengeneration fiir das
maschinelle Schachtabteufen durchgefiihre.

Die Bewetterung wihrend der Arbeiten im Schacht
erfolgt durch tbertigig aufgestellte Bewetterungsan-
lagen in Containerbauweise. Die Bewetterungsanla-
gen sorgen unter anderem dafiir, dass die Menschen
im Schacht genauso wie die Maschinen vor Ort unter
bestmoglichen Luftbedingungen arbeiten. Die Anlagen
leisten somit einen elementaren Beitrag zur Arbeits-
sicherheit sowie zum Umwelt- und Gesundheitsschutz.
Gleichzeitig unterstiitzen sie die Wirtschaftlichkeit und
Langlebigkeit der eingesetzten Maschinen.

Schachtteufen in Wei8russland

Den Auftrag fiir das Schachtteufen im weiffrussischen
Kalirevier, das ca. 200 km siidlich der Hauptstadt

Bild 1: CFT-Schachtbewetterungsanlage fiir Weil3-
russland

(v. l. n. r. Heizregistercontainer, Liftercontainer mit aufge-
bautem Steuercontainer und Wetterkihler)

Quelle der Bilder: CFT GmbH Compact Filter Technic, wenn
keine andere angegeben

Fur Kalibergwerke in Wei3russland und England
konfigurierte, baute und montierte die CFT GmbH
Compact Filter Technic innovative Schachtbewet-
terungsanlagen in Containerbauweise. Dieser
Artikel erlautert die Anlagen und macht deutlich,
dass sich die innovative Bauweise bewahrt hat.

Bergbau « Schachtteufen « Bewetterung .
Effizienz « WeiBBrussland - England

Minsk liegt, erhielt die Redpath Deilmann GmbH im
Juli 2017. Der Auftrag umfasst das Abteufen von zwei
750 m tiefen Schichten im Gefrierverfahren.

Die beiden Schichte mit einem Durchmesser von je-
weils 8 m werden durch zwei von der Herrenknecht AG
entwickelte Schachtbohrmaschinen vom Typ SBR (Shaft
Boring Roadheader) parallel abgeteuft. Maschinen die-
ses Typs haben an ihrem unteren Ende einen um 360°
schwenkbaren und teleskopierbaren Schneidausleger.

Das durch die Schneidtrommel geldste Material
wird auf ihrer ganzen Breite angesaugt und durch ca.
30 m lange Saugleitungen zu einem Saugtank gefor-
dert, der nach dem Prinzip des Zyklons arbeitet und das
geléste Gestein vom Luftstrom separiert. Das Gestein
wird anschliefend an einen Bergekiibel iibergeben und
nach iiber Tage gefordert. Der Staubanteil in der Saug-
luft, der im Zyklon nicht abgeschieden werden kann,
wird im weiteren Verlauf durch einen CFT Trocken-
entstauber vom Typ CSBR auf einen Reststaubgehalt
von < 0,05 mg/m’ reduziert. Die Filteranlage ist auf
der SBR montiert und wird im Unterdruck betrieben.
Der Unterdruck fiir diese — auch pneumatische Férde-
rung genannte — Absaugung des geschnittenen Materi-
als wird durch drei im Reingasbereich angeschlossene
Drehkolbengeblise mit einer Antriebsleistung von je-
weils 315 kW erzielt.

Dieser neuartige Maschinentyp (Bild 1) fand in
Weiffirussland seine zweite Anwendung, nachdem
bereits im Jahr 2012 mit dem Abteufen von zwei Ka-
lischichten in Kanada fir das Bergwerk Jansen der
BHP Billiton Erfahrungen mit diesem System gemacht
worden waren [1]. Fir das in Bau befindliche Berg-
werk in Weiflrussland wird bei Vollbetrieb eine jahrli-
che Férderleistung von rund 1,2 Mio. t Kaliumchlorid
erwartet [2].

Anforderungen an die Bewetterungsanlage

Die ersten Sondierungsgespriche zwischen Redpath
Deilmann und CFT fanden bereits im Juli 2017 statt.
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Zu Beginn wurden hierbei die Anforderungen an die
Bewetterungsanlage sowie die weiteren Rahmenbedin-
gungen fiir den spiteren Betrieb der Anlagen festgelegt.
Nach Berechnung der erforderlichen Luftmengen und
Luttenwege lag der Fokus der technischen Gespriche
auf der Temperierung der Frischluft, die durch Schacht-
lutten zur SBR (Bild 2) geférdert wird. Fiir die intensi-
ven Gespriche zum Thema Lufttemperatur waren maf-

geblich drei Griinde vorhanden:

» Schutz des Gefrierkorpers gegen Auftauen
Da das Teufen auf den ersten 160 m im Gefrierver-
fahren stattfindet, kann starke Abwirme im Schacht
zu ecinem partiellen Auftauen des Gefrierkorpers
fithren. Wihrend des Abteufens kann nimlich
durch die verbaute Technik auf der Schachtbohr-
maschine trotz bereits erfolgter Maschinenkiihlung
von einem weiteren Abwirmeeintrag in die aufstei-
gende Schachtluft von ca. 800 kW ausgegangen wer-
den. Die Lufttemperaturen in Weiffrussland belau-
fen sich im Sommer auf Tagesmaximaltemperaturen
von 30°C mit 70% relativer Luftfeuchtigkeit im
Freien. Die von den Liiftern angesaugte Luft wird
hierbei aufgrund der Verdichtung der Luft weiter
erwirmt. Wihrend des Transports der Luft durch
die Schachtlutte zur SBR wird die Lufttemperatur
dariiber hinaus noch zusitzlich erhoht. Diese wei-
tere Erwirmung ist auf die Abwirme der Schacht-
bohrmaschine zuriickzufithren, die den Schacht
hinaufstromt und die Schachtlutte erwirmt. Um ei-
nen negativen Einfluss der Warme auf den Gefrier-
korper zu vermeiden und Temperaturen zu ermogli-
chen, bei denen die im Schacht eingesetzte Technik
problemlos arbeiten kann, war eine iibertigige Kiih-
lung der Frischwetter erforderlich. Das Ziel besteht
darin, dem Schacht méglichst kithle Luft als Frisch-
wetter zuzufithren, die durch Wirmeeintrige im
Schacht auf eine Mischtemperatur erwirmt wird,
die kein Auftauen des Gefrierkorpers verursacht.

» Lufttrocknung zur Kondensatvermeidung
Ein weiteres Ziel, das mit der Kithlung der Luft ver-
bunden war, war die Lufttrocknung. Der Transport
der Luft ohne vorherige Kithlung bzw. Trocknung
hitte aufgrund der Taupunktunterschreitung an
der gefrorenen Schachtwand unmittelbar zu einer
Kondensatbildung an den Schachtwinden gefiihrt.
Weiterhin galt es, eine Nebelbildung — im Extrem-
fall sogar eine Regenbildung — im Schacht zu ver-
meiden. Durch den Einsatz einer Wetterkithlung
tritt in diesem Fall automatisch eine Lufttrocknung
ein, da die Taupunktunterschreitung schon an den
Rohrwendeln im Wetterkithler erfolgt und das
Kondensat mittels Tropfenabscheider der Luft ent-
zogen wird, bevor diese weiter in Richtung Schacht
und SBR stromt.

» Erhohung der Frischwettertemperatur im Win-
terbetrieb
Auch die Wintermonate wurden hinsichtlich ihrer
Temperaturen beriicksichtigt. Gemif§ Klimatabel-

Bild 2: Shaft Boring Roadheader (SBR)
der Herrenknecht AG
Quelle: Herrenknecht AG

len musste in den Wintermonaten mit Temperatu-
ren von —10°C bei 100 % relativer Luftfeuchtigkeit
gerechnet werden. Gerade zu Beginn der Arbei-
ten, wenn noch keine grofle Teufe erreicht und die
Schachtlutte daher noch niche lang ist, hitte die
Luft in der kalten Jahreszeit an der Schachtsohle mit
einer zu geringen Temperatur austreten konnen. Fiir
das Erwirmen der Luft wurde daher in der weiteren
Auslegung der Bewetterungsanlage ein elektrisches
Heizregister vorgesehen.

Neben den bewetterungstechnischen Themen war die
Layoutplanung der Gesamtanlage ein wichtiges Thema.
Als innovative Lésung wurde seitens CFT der Bau ei-
ner Bewetterungsanlage in Containerbauweise vorge-
schlagen. Hierbei werden genormte ISO-Container so
modifiziert, dass Anlagenteile, wie Liifter, Heizregister,
Wetterkithler oder die Steuerungselekerik, darin ein-
gebaut werden kénnen. Die Vorteile der Container-
bauweise liegen in einem besseren Lirmschutz, einer
héheren Mobilitit der Anlagen durch Modulbauweise
sowie kiirzeren Montagezeiten vor Ort. Ein weiterer be-
sonderer Vorteil ist die Einsparung eines sonst aufgrund
von Wetterschutzgriinden tblichen Lifterhauses fiir
die Aufstellung der Anlagenkomponenten. Anlagen in
Containerbauweise kénnen im Freien aufgestellt wer-
den und bringen den erforderlichen Wetterschutz fur
die verbauten Komponenten und die Steuerungstech-
nik bereits von Hause aus mit.
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Tabelle 1: Ubersicht der technischen Daten der Schachtbewetterungsanlage

in Weirussland, 1x je Schacht

Allgemein Typ
Bauart
Versorgungsspannung
Lénge
Breite
Hohe
Gesamtgewicht

Betriebsmodus

Liiftermodul Typ
Betriebsart
Volumenstrom
Druck
Laufraddurchmesser
Elektrische Leistung
Wetterkiihler Typ
Kihlleistung
Wetterheizung  Typ

Elektrische Heizleistung

11000

10000

Schachtbewetterungsanlage
Containerbauweise

400V

ca.300m

ca.60m

c.52m

ca.50t

24 h/d, Automatikbetrieb nach vorgegebenem
Volumenstrom

2 gegenléufige Axialltifter GAL 14-900/900
blasend

280m’/s

7400 Pa

1.400 mm

4x90 kW =360 kW

Rohrwendelkiihler RWK 2.200

2.200 kw

Elektrisches Heizregister

520 kw

50 Hz

2GAL14-500/900
45 Hz in Serie / in series

(50/Hz)

' = P # P, [Pa]

LAY

30 Hz \ ‘t’(« \

25 Hz (2>
3
3 Ny

Druck / Pressure P,

20 Hz ¥

P £1400

5 0

Bild 3: Kennlinie Axialventilator mit 2 GAL 14-900/900

15 2 E3 ) * a0 45

Volumen / Volume V [m?/s]

Bild 4: Lifterstation mit 2 GAL 14-900/900

Konzeption und Projektierung
der Bewetterungsanlage

Die technische Auslegung und Auswahl der benétigten
Anlagenkomponenten (Tabelle 1) erfolgte gemeinsam
mit den Unternehmen Korfmann Lufttechnik GmbH,

Witten, Deutschland, und WAT Wirme-Austausch-
Technik GmbH, Hamminkeln, Deutschland.

Nach Festlegung der Rohrleitungswege und Wider-
stinde der weiteren im Anlagenverbund eingesetzten
Baugruppen erfolgten die Berechnung und Auswahl
der erforderlichen Ventilatoren (Bild 3). Die Berech-
nung ergab, dass der Liifter gemifl SIA196 [3] eine
Liefermenge von 28,0 m*/s erbringen muss, um an der
Schachtsohle einen erforderlichen Volumenstrom von
25,9 m?/s zu erreichen. Der Gesamtdruckverlust der
Bewetterungsanlage inklusive Zubehér und tibertigiger
Komponenten wurde mit 7.400 Pa errechnet.

Um diesem Anforderungsprofil gerecht zu werden,
kamen zwei in Reihe geschaltete gegenldufige Korfmann
Axialventilatoren vom TYP GAL 14-900/900 zum
Einsatz (Bild 4). Mit cinem Fliigelraddurchmesser von
1,40 m und einer elektrischen Motorleistung von 90 kW
je Liifterstufe weist die Ventilatorstation eine elektri-
sche Gesamtleistung von 360 kW auf. Die Liifter sind
zwecks Schwingungsentkopplung zur Gesamtanlage auf
Schwingungsdimpfern montiert und werden mittels
Sensorik iiberwacht. Durch den Einbau in einen voll-
stindig schallgedimmten 40-Fuf8-ISO-Container konn-
te ein hohes Maf! an Schallschutz erreicht werden. Um
kurze Stillstandzeiten im Servicefall zu erméglichen,
wurden an den Seiten der Container Revisionséffnun-
gen zum schnellen Austauschen eines Liifters eingebaut.

Fiir einen effizienten und bedienerfreundlichen
Anlagenbetrieb iibernimmt eine Anlagensteuerung
im Automatikbetrieb die Steuerung der Anlage nach
vorgegebenem Volumenstrom. Dies erfolgt durch eine
automatische Anpassung der Motorfrequenz. Die Anla-
gensteuerung ist in einem separaten 20-Fuf’-Steuercon-
tainer cingebaut (Bild 1).

Zur Ermittlung der erforderlichen Kiihlleistung
fithree WAT eine Klimavorausberechnung der Schacht-
temperaturen wihrend des Abteufens durch. Die
Grundlage hierfiir bildeten — neben der genannten
Auslegungstemperatur und Luftfeuchtigkeit in den
Sommermonaten — der zusitzliche Wirmeeintrag der
Liiftermotoren in den Frischwettervolumenstrom so-
wie die Abwirmeleistungen der Schachtbohrmaschine
mit ihrer Auswirkung auf die Schachtlutte. Um den
Wirmeeintrag der Liifter direke zu erfassen, wurde der
Wetterkiihler hinter den Liiftern positioniert und im
Uberdruck betrieben.

Als Zieltemperatur hinter dem Wetterkithler wur-
den 4°C als wirtschaftliche Kiihlgrenztemperatur fest-
gelegt. Den Ergebnissen der Berechnungen folgend
kam ein Rohrwendelkiihler mit einer Kalteleistung von
2.200 kW zur Anwendung. Wihrend des Kithlbetriebs
bei Temperaturen von 30°C mit 70% relativer Luft-
feuchtigkeit fallen rund 1.500 Liter Kondenswasser pro
Stunde an, die durch einen Tropfenabscheider aus dem
Luftstrom separiert werden. Als Besonderheit weisen
Rohrwendelkiihler der Marke WAT geringe Druckver-
luste bei grofler Wirmetauscherfliche auf. Das Kaltwas-
ser zum Betreiben der Wetterkiihler wird durch kunden-
seitig vorhandene Gefrieranlagen zur Verfugung gestellt.
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Um die Temperaturen im Schacht im Sommer- und
Winterbetrieb konstant zu halten, wurde fiir das Heiz-
register eine Zieltemperatur von +2°C fiir die weitere
Auslegung gewihlt. Mit dem zusitzlichen Warmeein-
trag der Lifter sind die Temperaturen am Ende der
Schachtbewetterungsanlage somit — unabhingig von
der Jahreszeit — identisch einregelbar.

Das elekerische Heizregister hat eine Leistung von
520 kW, unterteilt in acht Heizregisterstufen. Eine der
acht Registerstufen ist thyristorgesteuert, wihrend die
tibrigen sieben Stufen tiber ein Schiitz zugeschaltet wer-
den. Der Vorteil dieser Anlagenkonfiguration ist die
auf einen halben Grad Celsius genaue Steuerung der
Zieltemperatur im Heizbetrieb. Die Schaltschrinke zur
Steuerung des Heizregisters sind zentral im Steuercon-
tainer untergebracht.

Werksaufbau und Montage der
Bewetterungsanlage auf dem Bergwerk

Im Herbst 2018 fand auf dem Gelinde der CFT der
Aufbau der vollstindigen Bewetterungsanlage statt
(Bilder 5 und 6). Das Gesamtgewicht der Anlage be-
trigt ca. 50 t, wobei das schwerste Anlagenmodul — der
Liiftercontainer — ein Gewicht von 16,5 t aufweist.
Die Bewetterungsanlagen fiir Schacht 1 und 2 wurden
nacheinander aufgebaut und umfangreichen Werkstests
zur Funktionspriifung unterzogen.

Nachdem die Gesamtanlage fir den Transport
wieder in ihre einzelnen Module zerlegt worden war,
erfolgte die Auslieferung termingerecht im Novem-
ber 2018. Fiir den Aufbau inklusive der ersten Inbe-
triecbnahme war aufgrund der Modulbauweise nur ein
Zeitraum von einer Woche erforderlich (Bild 7). Beide
Anlagen wurden an das Prozess-Leitsystem der Baustel-
le angeschlossen, um einen stindigen Zugriff auf Daten
und Zustinde der Bewetterungsanlagen zu erhalten. Im
Anschluss an die Inbetriebnahme fand auf dem Berg-
werk eine Schulung zum Betrieb der Anlagen statt. Sei-
nen erfolgreichen Abschluss nahm das Projekt im De-
zember 2018 mit der Montage und Inbetriebnahme der
Bewetterungsanlage fiir Schache 1.

Schachtteufen in England

Im Oktober 2018 erhielt die CFT einen weiteren Auf-
trag zur Konzeptionierung und zum Bau von Bewet-
terungsanlagen fiir Schachtteufarbeiten in Container-
bauweise. Projektpartner war in diesem Fall die Firma
DMC Mining Services (UK) Led., die mit dem Teufen
von insgesamt vier Schichten zur Erschliefung der
Woodsmith Mine im North-Yorkshire-Nationalpark
beauftragt worden war.

Die zwei Hauptschichte des spiteren Polyhalitberg-
werks weisen nach ihrer Fertigstellung eine Teufe von
1.600 m auf und werden ebenfalls mit Herrenknecht
Schachtbohrmaschinen vom Typ SBR abgeteuft. Um
die strengen Vorschriften des Nationalparks fir die Bau-
genehmigung zu erfiillen, wird das iiber die zwei Haupt-

schichte geférderte Material durch einen 37 km langen
Materialtransporttunnel auf einem Férderbandsystem
aus dem Nationalpark nach Teesside an der Nordost-
kiiste Englands transportiert. Dort finden die weitere
Verarbeitung und die anschliefende Verladung auf
Schiffe statt. Zur Errichtung dieses Materialtransport-
tunnels werden zwei weitere Schichte mit einer Teufe
von 250 bis 350 m in konventioneller Form geteuft [4].
Im Vollbetrieb wird eine Jahresproduktion von bis zu 20
Mio. t Polyhalit pro Jahr erwartet.

Bild 6: Geoffnete Revisionsoffnung des Liiftercontainers,

dahinter Axialventilatoren

LTV RETDE

Bild 7: Inbetriebnahme der Schachtbewetterungs-
anlage flir Schacht 2 auf dem Bergwerk in

Weilrussland
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Bild 8: Werksaufbau der Schachtbewetterungsanlage
fur den Service-Shaft

(v. I. n.r.: Abluftcontainer, 2 luftgekihlte Kaltwasser-
maschinen, Zuluftcontainer mit aufgebautem E-House
Container sowie 2 Kithlcontainer Gibereinander)

Bild 9: Werksaufbau aus einer weiteren Perspektive

(im Vordergrund 2 Kihlcontainer mit jeweils 1.000-kW-
Lamellenwetterkihler)

Tabelle 2:

Allgemein

Liiftermodul Zuluftstation

Wetterkiihler

Liiftermodul Abluftstation

1 x je Hauptschacht
Typ Schachtbewetterungsanlage
Bauart Containerbauweise
Versorgungsspannung 11.000V
Lange ca.351m
Breite ca.133m
Hohe ca.55m
Gesamtgewicht ca. 86,0t
Betriebsmodus 24h/d
Typ 2 gegenlaufige Axialliifter

+ 1 Axialltifter

Betriebsart blasend
Volumenstrom 29,2 m/s
Druck 8.700 Pa
Laufraddurchmesser 1400 mm
Elektrische Leistung 5x90 kW =450 kw
Typ Lamellenwdrmetauscher
Kihlleistung 2.000 kw
Typ Axialltfter
Betriebsart saugend
Volumenstrom 46,2 m’/s
Druck 1.250 Pa
Laufraddurchmesser 1.600 mm
Elektrische Leistung 110 kW

Ubersicht der technischen Daten der Schachtbewetterungsanlage
in England,

Die Genehmigung zur Erschliefung des Bergwerks
innerhalb des Nationalparks war mit strengen Auflagen
zum Schutz der Natur verbunden. Zu den wesentlichen
Vorgaben gehorte auch die Einhaltung des Schalldruck-
pegels an verschiedenen Stellen der niheren Umgebung
von 42 bis 55 dBA.

Projektierung und Werksaufbau der
Bewetterungsanlage

Die Detailplanung der Bewetterungsanlage fand ab
Oktober 2018 statt. In diesem Rahmen wurde fiir jeden
der vier Schichte jeweils eine in den Schacht einblasen-
de Zuluftstation fur die Frischluftversorgung sowie eine
aus dem Schacht saugende Abluftstation vorgesehen
(Bilder 8 und 9). Die Frischluft stromt dabei immer im
Bereich der Schachtsohle aus, wihrend die Absaugung
der Abwetter in der Nihe des Schachtkopfs erfolgt.
Die Bewetterungsanlagen fiir die beiden Haupt-
Sicht identisch
(Tabelle 2). Um dic Frischwetterversorgung mit ei-

schichte sind aus technischer
nem Volumenstrom von 29,2 m*/s bei einem Druck
von 8.700 Pa realisieren zu kénnen, kommen zwei in
Reihe geschaltete gegenldufige Korfmann Axialventi-
latoren vom TYP GAL 14-900/900 sowie ein weite-
rer Axialventilator vom TYP AL 14-900 zum Einsatz.
Die Zuluftstation weist damit eine elektrische Gesamt-
leistung von 450 kW auf und ist in einem vollstindig
schallgedimmten 40-Fuf8-ISO-Container verbaut. Zur
weiteren Schalldimmung wurde ansauggseitig ein eigens
auf die Schallquelle ausgelegter 10-Fuf8-ISO-Container
mit eingebautem Kulissenschalldimpfer an den Liifter-
container eingeplant. Die Ventilatoren werden mittels
Sensorik iiberwacht und sind dariiber hinaus zwecks
Entkopplung zum Gesamtsystem auf Vibrationsdimm-
matten gelagert.

Im Gegensatz zu den Schachtteufarbeiten in Weif3-
russland erfolgt das Abteufen der Schichte in England
nicht im Gefrierverfahren. Dennoch ist das Kiihlen der
Luft aus zwei Griinden von besonderer Bedeutung: Ers-
tens muss aus Arbeitsschutzgriinden sichergestellt sein,
dass die Temperaturen im Bereich der Arbeitsplitze auf
der Schachtbohrmaschine bestimmte Grenzwerte nicht
iiberschreiten. Zweitens darf es bei der im Schacht ver-
bauten Technik nicht zu Stérungen durch zu heifle Um-
gebungstemperaturen kommen. Von Seiten des Kunden
waren hier eine Kiihlleistung von 2.000 kW je Schacht
sowie der Einsatz von Lamellenwirmetauschern zur
Wetterkithlung vorgegeben. Lamellenwirmetauscher
bestehen aus Rohren mit aufgesetzten Lamellen zur
Vergroferung der Wirmetauscherfliche und ermég-
lichen somit eine kompakte Bauweise. Beim luftseiti-
gen Durchstromen der Wirmetauscher kithle die Luft
an den kalten Lamellenrohren ab. Die Temperatur
der Lamellenrohre wird durch die Wassertemperatur
bestimmt, die den Warmetauscher wasserseitig durch-
stromt. Die Konstruktion der WAT sieht zwei Wirme-
tauscher je Schacht mit einer Leistung von 1.000 kW
vor. Die Wetterkiihleinheiten sind jeweils in einem ei-
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genen 20-Fuf8-ISO-Container verbaut und kithlen die
Frischwetter beim Durchstromen auf eine Zieltempera-
tur von 4°C am Ende der Schachtbewetterungsanlage
herunter. Thre volle Leistung erzielen die Wirmetau-
scher gemif technischer Auslegung bei einer Vorlauf-
temperatur von 1°C beim wasserseitigen Eintritt in den
Wetterkiihler.

Der Kaltwasserkreislauf ist hierbei ein geschlosse-
nes System. Das wasserseitig aus den Wirmetauschern
ausstromende Wasser weist nach Durchstromung des
Wetterkiihlers eine Austrittstemperatur von ca. 12°C
auf und wird durch zwei Pumpen zu zwei luftgekiihl-
ten Kaltwassermaschinen vom Typ Carrier 30XBP
gefordert. Die luftgekiihlten Kaltwassermaschinen mit
einer jeweiligen Kilteleistung von 1.000 kW kiihlen
das Wasser anschlieend wieder auf die fiir den Wet-
terkithlprozess erforderlichen 1°C herunter, bevor die
Pumpen das Wasser erneut in die Lamellen-Wirmetau-
scher fordern.

Das Bewetterungskonzept sicht neben der Frisch-
wetterversorgung eine zusitzliche Absaugung der
Abwetter vor. Das vorgegebene Absaugvolumen von
46,2 m*/s wird durch den Einsatz eines Axialventilators
vom TYP AL 16-1100 mit einem Laufraddurchmesser
von 1,60 m und einer Motorleistung von 110 kW reali-
siert. Der Schallschutz wird hierbei durch den Einbau
in einen schallgedimmten 40-Fuf8-ISO-Container mit
zusitzlichem Kulissenschalldimpfer gewihrleistet.

Samtliche Anlagen zur Steuerung der Schacht-
bewetterungsanlage — bestehend aus Zuluftstation,
Wetterkithlung und Abluftstation — wurden in einen
speziell modifizierten 40-Fuf-ISO-Container einge-
baut (Bild 10). Da die Energieversorgung kundenscitig
mit einer vorgegebenen Spannung von 11 kV erfolgt,
war der Finsatz eines Transformators erforderlich. Das
Detailengineering ergab folglich die Unterteilung des
Steuercontainers in einen von auf$en begehbaren Steu-
erraum, in den alle erforderlichen Schaltschrinke und
Frequenzumrichter fiir die Anlagensteuerung eingebaut
wurden, sowie einen vom Steuerraum aus begehbaren,
separaten Transformatorraum, in dem der erforderliche
Transformator mit einer Scheinleistung von 2.200 kVA
eingebaut wurde.

Der Werksaufbau der Bewetterungsanlagen fand
im Zeitraum April bis August 2019 beginnend mit den
Schachtbewetterungsanlagen der MTS-Schichte auf
dem Gelinde der CFT statt und wurde jeweils von in-
tensiven Werkstests begleitet.

Fazit zur Containerbauweise bei
Schachtteufarbeiten

Bei Schachtteufarbeiten hat sich die mobile Contai-
nerbauweise als wirtschaftliche Losung bewihrt, die
aufgrund ihrer flexiblen Wiederverwendbarkeit neue
Einsatzméglichkeiten bietet (s. auch Video [5]). Soll
das System an einen anderen Einsatzort verlegt werden,
unterstiitzen die schnelle Demontage und anschliefen-
de Montage mit reibungslosen Ablaufen die Einhaltung

Bild 10: Blick in den Steuercontainer

(links SteuerraummitSchaltschranken, rechts Transformator-
raum)

der vorgegebenen Zeitpline. Hinzu kommen der einfa-
che Transport und die Méglichkeit einer unkomplizier-
ten Zwischenlagerung. Der Verzicht auf Einhausungen
der Anlagenkomponenten macht den Einsatz des Sys-
tems zusitzlich effizient. Weiterhin wird die Contai-
nerbauweise hochsten Anspriichen an den Schallschutz
gerecht.
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