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Ryszard FRACZEK

PROCES NAWILZANIA POWIETRZA W WYROBISKACH GORNICZYCH
W SWIETLE ROZWAZAN TEORETYCZNYCH 1 OBSERWAC31 W KOPALNIACH

Streazczenie. W pracy przedstawiono wyniki dalszych badaA nad
procesem nawilzania powietrza w wyrobiskach gérniczych, ktére przed-
stawiono w pracy [2] . Dotychczasowy model ruchu wilgoci w wyrobisku
gérniczym poszerzono o wpkyw cisnienia eksploatacyjnego przy zato-
zeniu liniowego i nieliniowego przyrostu wilgoci wzddfuz osi wyrobi-
ska. Podano takze ilosSciowy udziat pary wodnej pochodzacej ze zro-
det wewngtrz i zewngtrz (z gérotworu) wyrobiska. W zakonAczeniu po-
dano najwazniejsze wniosk®

1. Wprowadzenie

Przy prognozowaniu temperatury powietrza w wyrobiskach gérniczych na
doktadno$¢ wynikéw znaczny wpdyw wywiera zmiana stanu skupienia wody oraz
jej ruch w goérotworze. Zagadnieniu zmiany stanu skupienia wilgoci na tem-
perature powietrza poswiecono wiele prac B, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13] ,je-
dnakze do tej pory problem ten nie zostat zadowalajgco rozwigzany. Praca
niniejsza stanowi kontynuacje badahn dotyczgcych nawilzania powietrza ko-
palnianego, a przedstawionych w pracy autora W - Inspiracjg przedstawio-
nych badan byta weryfikacja uzyskanych empirycznych zaleznosci stuzgcych
do obliczania :

- przyrostu wilgotnosci wzglednej i wilgotnosci wkasciwej A x przy-
padajacej na 100 m dtugosci wyrobiska,

- wspbtczynnika wymiany wilgoci G .

stosowanych przy prognozowaniu temperatury powietrza w kopalniach:Pstrow-
ski 1 K-2 w Lubelskim Zagtebiu Weglowym.Okazato sie, ze wyprowadzone za-
leznosSci w pracy [2] dajg poprawne rezultaty w nieduzej grupie wyrobisk o
niewielkiej d#ugosci. Celem podniesienia doktadnosci obliczen prognos-
tycznych temperatury powietrza i wilgotnosci wykonsno niniejszg prsce, w
ktorej podjeto prébe .ilosciowego ujecia zrdédet wilgoci w zaleznosci od
przeznaczenia wyrobiska, przy zatozeniu liniowego 1 nieliniowego modelu
przyrostu wilgoci wzdduz osi wyrobiska.
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2. Charakterystyka procesu- parowania wody w wyrobisku gérniczym

Proces parowania wody powodujacy zawilgocenie powietrza ptynacego w wy-
robisku gérniczym moze zachodzié:

- w powietrzu (parowanie wody rozpylonej przez urzadzenia zraszajace lub
parowanie wody opadajacej z wyposazenia i obudowy wyrobiska),

- ze swobodnej powierzchni lustra wody,

- wewnatrz goérotworu.

Na intensywnos$¢ wymiany wilgoci miedzy przeptywajacym powietrzem a ota-
czajecym gérotworem a takze miedzy wode znajdujaca sie na powierzchni wy-
robiska oraz wode rozpylona w powietrzu bede miety wphyw:

- kierunek oraz forma ruchu ciepta (wymiana ciepta pa drodze konwekcji,
promieniowania czy przewodzenia - zgodnie lub niezgodnie z kierunkiem
ruchu wilgoci) ,

- mechanizm ruchu wilgoci wewngtrz goérotworu®™ i z jego powierzchni do po-
wietrza.

Chcagc wyprowadzi¢ wzory na gestos¢ strumienia wilgoci rozwaza sie ob-
szar przestrzenny, jaki stanowi wycinek wyrobiska o brzegu zaznaczonym
linig kreskowg na rys. 1. Do tego elementu wyrobiska doptywaja: strumien
wilgoci parujacej na powierzchni wyrobiska oraz strumien wilgoci
powstaty w wyniku parowania wody i desorbcji pary wodnej zawartej w ota-
czajacym wyrobisko gdérotworze mg.

L1}

5nr
Rys. i. Model ruchu wilgoci w wyrobisku gérniczym

Bilans wilgoci utozony dla wymienionego elementu wyrobiska goérniczego
wyrazi roéwnanie :

+ mQ29Bds = dm (1)
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gdzie:
np2 - gesto$¢ strumienia, kg/mzs,
8 - obwéd wyrobiska, m,
s - wspo6drzedna biezgca, m.

Przy zatozeniu modelu liniowego, dyfuzje pary wodnej od powierzchni po-
krytej wode do otaczajacego powietrza, stanowigca przypadek jednostronnie
przepuszczalnej powierzchni granicznej, opisuje prawo dyfuzji Stefana 4.7:

% - £fr<p - Pn> <2>
gdzie :
5 - wspotczynnik przejmowania masy, m/s,
Rw - stata gazowa pary wodnej, 3/kg K,
T - temperatura powietrza, K,

p-Pn - roznica cis$nien pary wodnej w warstwie granicznej. Pa.

Przy zatozeniu, ze wielko$ci, T, p, pp sa state, po scatkowaniu roéw-
nania (i) wzgledem wspo64rzednej biezacej s od przekroju doptywowego (d)
o wspotrzednej srf do przekroju wyptywowego (w) o wspétrzednej sw uzy-
skamy nastepujaca zaleznos¢ dla przekroju wyrobiska gérniczego:

mw - md (mpz + rgz)BL 3)

gdzie:
L * (sw - sd) - dfugos¢ wyrobiska gérniczego, m,
wd , mw - strumienie masy powietrza kopalnianego odpowiednio na
wlocie i wylocie z wyrobiska (d,w), kg/s.

Przyjmujac zatozenie, ze strumien wilgoci parujacej oraz deeorbowanej
wewngtrz gérotworu mozemy w przyblizeniu opisaé wzorem (2),w ktéorym wspot-
czynnik przejmowania masy bedzie wspdétczynnikiem zastepczym ujmuja-
cym ruch wilgoci wewngtrz goérotworu oraz z gérotworu do powietrza, wzor
(3) przyjmie postac:

Am th(p - Pn)(fi+f> z) @

gdzie :

A - powierzchnia wyrobiska, m2,

Am - przyrost wilgoci, Kkg/s.

W procesach suszenia materiatoéw oraz w zagadnieniu zwigzanych z wymia-
ng masy [4, 7, 11] do obliczenia wspétczynnika orzejmowania masy ji sto-
suje sie zaleznosé:

Sh1l = c1ResGub ®)
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gdzie :

- liczba Sberwooda (w pracy [2] stosowano nomenklature
Nu uzywane przez tykowa),
- liczba Reynoldsa,

Gu 3 ¢8"+ ;74 ” *iC2I3a Guchmana,

d - Srednica zastepcza wyrobiska, m,
D - wspétczynnik dyfuzji; m /s,
- predkos$¢ powietrza, m/s,
- . - . 2
- kinematyczny wspoétczynnik lepkosci, m /s,
t - temperatura powietrza mierzona termometrem suchym.

s
t, - temperatura powietrza mierzona termometrem wilgotnym.

Wartos¢® statej ct oraz wyktadnikéw a i b wyznacza sie empirycz-
nie w zaleznosci od potrzeb @, 7, 11] . Stosowanie warto$ci c¢, a i b
uzyskanych w réznych dziedzinach techniki do potrzeb gérnictwa daje po-
prawne rezultaty Jedynie wtedy, jezeli zachowane se kryteria podobienstwa
okreslone przez graniczne wartosci liczb Re oraz” Gu, Majec poprawnliK*®
wyznaczone wartosci statych a, b, Cj nie oznacza, ze uzyskamy poprawny
wynik stosujec zalezno$¢ (4), gdyz o tym decyduje jeszcze powierzchnia
parowania oraz strumien wilgoci ptynecy bezposSrednio z gérotworu.

Z tego wzgledu istnieje potrzeba przeprowadzenia badan empirycznych
celem wyznaczenia:

- powierzchni parowania wody,
- wspbtczynnikéw przejmowania masy.

Poniewaz mamy jedno réwnanie (4) oraz trzy niewiadome (a, b, JXz), do
dalszej analizy przyjeto uproszczenie polegajece na tym, ze stata c w za-
leznosci (5) uwzglednia procentowy udziat powierzchni pokrytej wode do
powierzchni catkowitej (c”. W ten sposo6b ilos¢ niewiadomych zmniejsza
sie do dwoch ,R&2).

Okreslenie wspoétczynnika przejmowania masy k w goérotworze wokét wy-
robiska jest zagadnieniem znacznie trudniejszym. Z literatury 2, 3, 5, 6,
7, 12, 13j wiadomo, ze znaczny wpdyw na ruch pary wodnej w goérotworze ma:

- suma poprzecznych przekrojow por i szczelin,
- napdr cisnienia czynnego,

- temperatura $rodowiska,

- zawartos$¢ wody,

- czas.

Ponadto z poczynionych obserwacji wynika, ze wptyw na ilo$¢ desorbowa-
nej pary z gorotworu ma takze:

- wielko$¢ cisnienia statycznego w gérotworze.
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- wytrzymatos¢ mechaniczna skat na $ciskanie,
- czas od momentu wykonania wyrobiska.

Stosujac analize wymiarowe, warunki tworzenia sie oraz ruoh pary wod-
nej w gorotworze mozna opisa¢ nastepujacymi liczbami bezwymiarowymi:

Fq = - liczba Fouriera charakteryzujaca ruch pary wodnej w
r czasie,

W = - liczbar~charakteryzujaca wilgotno$¢ goérotworu,
9
€,,29 - - . - .

R = -a - liczba charakteryzujgaca wkasnosci mechaniczne goérotwo-

<§ ru,

*
K = tfs + - liczba charakteryzujgca ruch ciepte w gdérotworze,
S
gdzie
V - okres istnienia wyrobiska, s,
r - promien zastepczy wyrobiska, m,
9, “ gestos¢ przestrzenna wody zawartej w goérotworze, kg/m3,

9g - gestos$¢ przestrzenna gérotworu, kg/m3,

z - Srednia gtebokos¢ potozenia wyrobiska wzgledem powierzchni, m,
6~ - wspétczynnik wytrzymatosci mechanicznej skat na Sciskanie. Pa,
s - temperatura pierwotna goérotworu, °C.

Podane liczby bezwymiarowe w pedni nie charakteryzujg zachodzgcego pro-
cesu, parowania, desorbcji i ruchu pary wodnej w gérotworze, lecz ze wzgle-
du na stosunkowo prosta mozliwos$¢ ich wyznaczenia moga znalezé zastosowa-
nie przy wyznaczeniu liczby Shz dotyczacej tworzenia i ruchu pary wod-
nej w gérotworze w postaci:

ShZ = C*FQWeRng ®)

Podstawiajac zaleznosci (6) i (6) do wzoru ($§) uzyskamy wzér na obli-
czenie strumienia wilgoci w wyrobiskach gérniczych w postaci

Am » jH~Cp " pn)(shl + shz> @

Przyrost wilgotnosci wkasciwej w badanym odcinku wyrobiska uzyskamy,
jezeli podzielimy zalezno$¢ (7) przez strumien masy powietrza suchego (mg)
ptynacego w wyrobisku:

*x " T T§2r(p " pn)(Shl + Shz> (8)
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Majec wilgotnos¢ whasciwe xJI> x2 oraz cisnienie bezwzgledne powie-
trza, korzystajec ze znanych wzoroéw [8, 9] mozna obliczy¢ przyrost wil-
gotnosci wzglednej ("f.

Podane zaleznosci (7) i (8) moge stuzyé do obliczenia przyrostu wilgo-
tnosci powietrza przy zatozeniu liniowej zmiany wilgotnosci wzdbuz osi wy-
robiska.

W celu wyprowadzenia wzoru na nieliniowy przyrost wilgoci w powietrzu
ptynecym w wyrobisku gérniczym, pokazanym na rys. 1, uktadamy bilans wil-
goci dla elementu dtugosci wyrobiska

dm = m8dx = (> + mg)8ds * (x - xs)(kl + k2)Bds ([©)

gdzie :

dx -.przyrost wilgotnosci wkasciwej powietrza w wyrobisku, kg/kg,

x - wilgotnos¢ whasciwa powietrza, Kkg/kg,

xg - wilgotnos¢ whasciwa powietrza przy powierzchni wody, kg/kg,

- zastepczy wspo6tczynnik wnikanie wilgoci z powierzchni _ wyrobiska

odnoszecy si do sity napedowej bedecej roéznice wilgotnosci wka-
Sciwej, kg/m s,

k2 - wspédczynnik wnikania wilgoci z goérotworu, kg/m2s.

Po uporzedkowanlu zmiennych i scatkowaniu zalezno$¢ (9) przyjmuje pos-
tac :

(10)

Wprowadzajec :

Sh1
do wzoru (10) uzyskamy

A<
xb = e*P )TI3(shi (w

gdzie ;
- dynamiczny wspoétczynnik dyfuzji pary wodnej, kg/ms.

Liczby Sherwoods Sh”, Shg, podobnie jak w modelu liniowym, opisze za-
leznosci (5) i (6), przy czym okresleniu podlegaje state (j-, c2 oraz wy-
ktadniki s, b, d, e, f, g.

Wzér*na obliczenie przyrostu wilgoc.i® w wyrobisku gérniczym, stosujec
site napedowe ruchu wilgoci w postaci réznicy cisnien pary zamiast rézni-
cy wilgotnosci wkasciwej, bedzie miat postac:
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gdzie:
pd © °w ~ «linienie pary wodnej w oowietrzu na wlocie i wylocie z wyro-
biska, Pa,
0 - strumien objetos$ci powietrza suchego, m3/s.

Uzyteczno$¢ podanych wzoréw (e, 11, 12) do obliczen przyrostu wilgot-
nosci w wyrobisku gérniczym uzyska sie dopiero po opracowaniu danych uzy-
skanych z pomiaru.

3. Przygotowanie danych wejsciowych do obliczen

Okreslenie statych c¢c”~ c¢c2 oraz wyktadnikéw potegowych a, b, d, e, T,
g wymaga przygotowania wartosci liczb bezwymiarowych: Re* Gu> FO>K- m
W, Xk, Shw. W tym celu wykonano w wyrobiskach goérniczych pomiar¢ dotycze-
ce:

- temperatury suchej i wilgotnejpowietrza,
- predkosci i cisnienia powietrza,

- przekroju i dtugosci wyrobisk,
stosujec odpowiednie metody i przyrzedy pomiarowe podane w pracach j2,8.

Na podstawie map poktadowych wyznaczono okres istnienia wyrobiska oraz
gtebokos¢ zalegania badanego elementu wyrobiska. Na podstawie danych z
dziatu geologicznego poszczegélnych kopaln ustalono temperature skat oraz
rodzaj skat zalegajecych w stropie.

Gestos¢ skat oraz wspétczynnik wytrzymatosci skat na Sciskanie uzyska-
no z pracy Chmury W -

Przy obliczaniu liczby R stosowano $redniowazone gestos¢ skat lezg-
cych nad danym wyrobiskiem.

W wyrobiskach weglowych ,stosowano wspétczynnik wytrzymatosci wegla na
Sciskanie, natomiast w wyrobiskach wykonanych w kamieniu okreslano Sred-
nig wartos¢ wspotczynnika 6 dla danych warstw stratygraficznych, w kté-
rych wykonane jest wyrobisko. Przy okres$laniu wilgotnosci goérotworu wyko-
rzystano dane z dziat6w geologicznych, a w przypadku ich braku korzysta-
jac z pracy autora [3].

Celem okreslenia cisnienia pary wodnej w temperaturze $cianki okreslo-
no jej temperature wychodzac z zaleznosci [li, 13, 14]:

< (t - tg) = (@7~ K . ¢ (13)

gdzie:
PF - wspotczynnik przejmowania ciepta. W/mpK,
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c - wspétczynnik okreslajacy procentowy udziat ciepta powodujacy przy-
rost temperatury suchej powietrza,
kj. - wspotczynnik nieustalonej wymiany ciepta. W/mpK.
Wartos¢ wspotczynnika “c" okreslano podobnie Jak w pracy [2] z zalez-
nosci :
Ahs Cp(tg - tj) NN
° =cpu2"yv + =pp(x2t2 - xItl) + rp(x2 - V
gdzie:

Ahg - przyrost entalpii wkasciwej powietrza suchego. 0/kg,
Ahc - przyrost entalpii whasciwej, powietrza wilgotnego. 0/kg,

cp - ciepto wkasciwe powietrza suchego. 0/kg K,
cpp - ciepto whasciwe pary wodnej. 0/kgk,
rp - ciepto parowania wody, 0/kg.

Poniewaz warto$¢ wspétczynnika “c" zawiera sie w granicach 0,2 (dla
Scian) do 0,4 (dla szybéw) [2], a wartosc wspédczynnika kf dla $cian
przyjmuje wartos¢ okoto 6, a dla szybéw okoto 0,1, mozna przyjeé bez po-
pednienia wiekezego btedu, ze w szybach, wyrobiskach kamiennych orazwe-
glowych tg = t. Oedynie w $cianach wystepie roéznice temperatury powie-
trza i temperatury powierzchni wyrobiska, co zostato uwzglednione w obli-
czeniach przy zatozeniu Kk~ < oce.

Majec okres$lone: A, i, T, p, pn, Xj, x2, D, obliczono Shw wyrazejece
sume Shj® oraz Sh2.

Wyniki pomiaréw zamieszczono w pracy [2] , a obliczone liczby bezwymia-
rowe Re, Gu, K, R, W, F , Shw w pracy [14]. W sumie pomiarami objeto 404
wyrobisk, po 100 w kazdej grupie (szyby, wyrobiska kamienne, wyrobiska we-
glowe, Sciany).

4. Opracowanie danych pomiarowych 1 analiza uzyskanych zaleznos$ci

Po przygotowaniu danych wejsSciowych przystepiono do ich matematycznego
opracowania. Do obliczen wykorzystano standardowy program L CL 1900 Sta-
tistical analysis XDS 2/29 oraz maszyne cyfrowe.

Obliczenia wykonano w dwéch etapach. W pierwszym etapie wykonano:

1. Analize danych wejsciowych celem wyeliminowania pomiardéw odbiegaje-
cych.

2. Przeprowadzono analize wartos$ci testu Studenta dla wykdadnikéw i
statej w zaleznosci:

Shw = ¢ Re8 Gub Fod W® Rf K9 (15)
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przy zatozeniu poziomu istotnosci 0,95. Liczby bezwymiarowe o nizszym po-
ziomie istotnosci wyeliminowano z dalszych obliczen.

3. Przeprowadzono analize wartosci wspétczynnikéw korelacji uzyskanych
w czterech wariantach obliczen:

a) w wariancie | wszystkie wyrobiska potraktowano +ecznie

b)* w wariancie Il ze wzgledu na wartos¢ liczi* K obliczenia wykonano w
dwéch grupach wyrobisk: gdy K > 0 i <k< 0,

cl w wariancie Ill1 wykonano dalszy podziat wyrobisk na: szyby, wyrobiska
kamienne, wyrobiska weglowe, $ciany,

d) w wariancie 1V uwzgledniono zmiennos¢ wyktadnikéw potegowych przy licz-
bach: Re 1 Gu, zektadajac ze: a = a" Ig Re, b m b"lg Re.
W drugim etapie wykonano obliczenia stetych c¢”~ c¢2 wchodzecych do za-

leznosci (5) i (6). W tym celu zalezno$¢ w postaci:

*6)

podzielono obustronnie przez uzyskujec nowe funkcje w postaci:
an

Funkcja powyzsza stanowita podstawe do obliczeh metode najmniejszych kwa-
dratéw wartosci Cj, c2 oraz wspétczynnika korelacji.

Na rys. 2 i 3 przedstawiono zaleznosci miedzy wartosSciami zmierzonymi
ShW1 oraz obliczonymi SﬁWO. Z przedstawionych rysunkéw 2 i 3 wynika, ze
dla matych wartosci shw2 uzyskano znacznie wigeksze warto$ci dsHwo- R6z-
nice te wynosze odpowiednio dla szybéw 500 i dla $cian 1000. Analiza da-
nych pomiarowych i wykonanych obliczahn wskazuje, ze powstate roéznice do-
tycze wyrobisk suchych, a wiec wyrobisk, gdzie nie zachodzi parowanie po-
wierzchniowe wody. W czes$ci $rodkowej przedstawionych wykreséw zachodzi
do$¢ dobra zgodno$¢ miedzy ShWQ i shwz- Natomiast dla duzych wartosci
ShWZ uzyskano mniejsze wartosci Shnm. Fakt ten nalezy thumaczyé tym, ze
przyjeta powierzchnia wyrobiska Jako iloczyn ddugosci (s) i obwodu (b) nie
obejmuje dodatkowych elementéw, np. wyposazenis wyrobiska, gdzie takze
moze zachodzi¢ proces parowania wody. Celem uwzglednienia powstatych réz-
nic wykonano dalsze obliczenia wg zaleznosci shwz = “ e”eRcie
uzyskano nawe zalezno$¢ w postaci

gdzie:
Cj - ujmuje nieuwzglednlone elementy wyrobiska.
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\

Ten «jposéfc opisania liczby Shw spowodowat takze dalszy wzrost wspod-

czynnika korelecji. Ostatecznie uzyskano nastepujgce wzory do obliczenia

wypadkowej Ijiczuy Shsrwooda :

w szybach:

S5hw ™ 2.1 10*5Re Gu“0,5 + 340, gdy K> 0 18)

Shw - i,7 10-5 Re Gu-0"5 + 930 KO "6 - 270,gdy K <0 (19)
w wyrobiskecn kamiennych:

Sh = 1,37 1C-4 Re0,9 Gu40,5 +570 W-0,3 R-07 K0,6 - 150, gdy K <O
20

w wyrobiskach weglowych:
Shw = 3 40-4 Re0,9 Gu-0"5 + 1200 W-0,3 R-0"7 KO "6 ¢ 600. gdy K<O (u)
w $cianach:

Shw - 810-4 Re0,9 Gu-0,5 + 110 W-0,3 R-0,7 KO,6 + 600, gdy K<O 2
Vv N

Majac na uwadze powyzsze spostrzezenia, celem uzyskania wiekszej do-
ktadnosci obliczen nalezatoby w zalezno$Sciach (18-22) uwzglednia¢ procen-
towy udziat powierzchni pokrytej wode.

W wyrobiskach suchych, gdzie nie zachodzi powierzchniowe parowanie wo-
dy, nalezy wtedy przyjmowaé Gu = O.

Nawilzenie powietrza odbywatoby sie w wyniku parowania i desorbcji pa-
ry wewngatrz goérotworu. W wyrobiskach, w ktérych stwierdza sie, ze cata po-
wierzchnia Jest wilgotna, nalezatoby uwzgledni¢ to np. przez dwukrotne
zwigkszenie liczby 6u 0~

2 zaleznosci (18-22) mozna okresli¢ procentowy udziat wilgoci pocho-
dzacej z gorotworu w ogdélnym bilansie wilgoci nawilzajacej powietrze. W tym
celu okreslono $rednie arytmetyczne wartosci poszczeg6lnych liczb bezwy-
miarowych (wiersze 9-13) , ktére zestawiono w tablicy 1. W tablicy 1 ze-
stawiono takze przedziaty liczb bezwymiarowych, w ktérych obowigzuje wy-
prowadzone zaleznos$ci (wiersze 1-5). W wierszu 6 Dodano ilos¢ pomiarow
() , w wierszu 7 liczbe stopni swobody, a w wierszu 8 ogélny wspétczynnik
korelacjil.

Wykonane obliczenia wykazaty, ze Sredni procentowy udziat pary wodnej
pochodzacej z procesu parowania i desorbcji pary wewngtrz gérotworu odpo-
wiednio wynosi: w szybach 9%, w wyrobiskach kamiennych 43%, w wyrobiskach
weglowych 44% i w $cianach 12%. Poréwnanie natomiast bezwzglednych warto-
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Sci liczb Shz wskazuje, ze najwiekszg warto$¢ wuzyskuje ona w wyrobis-
kach weglowych.

W wyrobiskach kamiennych werto$¢ jej zmniejsza sig, stanowigc juz 70%
wartosci Shz uzyskanej w wyrobiskach weglowych, by w szybach spas¢ do
8%. Oczywiscie w orzedstawionej analizie oominieto wilgo¢ pochodzacg z
proces6ow filtracyjnych, gdyz jej ujecie wymagatoby zbudowania jeszcze bar-
dziej ztozonego modelu ruchu wilgcci w gérotworze.

5, Wnioski koncowe

Przedstawione wyniki badan ruchu wilgoci w wyrobiskach gérniczych poz-
walajg wysnué nasteoujace wnioski:

a) Przy prognozowaniu wilgotnosci powietrza kopalnianego nozna postugiwac
sie zaleznoscig (fi).

b) Poniewaz dotychczasowy spos6b okreslania wspédczynnika przejmowania
wilgoci w pedni nie opisywat procesu ruchu wilgoci w wyrobisku gérni-
czym, dlatego proponuje sie do obliczen uzywa¢ zaleznosci (18-22).

c) Przeprowadzona analiza uzyskanych zaleznos$ci (18-22) wskazuje, ze naj-
wieksze zawilzenie powietrza nastepuje w Scianach a najmniejsze w szy-
bach. Para wodna pochodzgaca z parowania wody i desorbcji pary wewngtrz
gérotworu stanowi 8-44% catosci oary nawilzajgcej powietrze.

d) Decydujacy wptyw na wynik prognozy wilgotnosci powietrza w wyrobisku
gérniczym ma ooktadno$¢ okreslenia powierzchni pokrytej wodg.

Przy korzystaniu z zaleznosci (18-20) nalezy:

- w wyrobiskach kompletnie suchych przyjag¢ Gu = 0,

- w wyrobiskach kompletnie zawilzonych (doptyw wody w wyniku filtra-
cji) nalezy przyja¢ Gu“0,5 . 2,

- w wyrobiskach $rednio zawilzonych podane zaleznos$ci daja dobre wyni-
ki .

e) 0gdlnie stosowany, model zaktadajacy liniowy orzyrost wilgotnosci po-
wietrza w wyrobiskach gérniczych jeat poprawny, gdyz daje zblizone wy-
niki do modelu nieliniowego.

Ze wzgledu na prostszag forme i mozliwos¢ wykonywania obliczen bez uzy-
cia specjalnych tablic czy maszyn cyfrowych oodano jedynie zaleznosSci za-
ktadajace liniowy przyrost wilgotnosci w wyrobisku. N modelu nieliniowym
wystepuja bardzo niewielkie wielkosSci wyktadnikéw potegi, utrudniajace ob-
liczenia. a majace wpdyw na wynik koncowy.
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Zestawienie wartosci przediiatu liczb bezwymiarowych,
dla ktérych opracowano zaleznosci (18-22)

Lp. Wyszczegélnienie Szyby Wyr.® W. Kam. WAr. wegl. Scian

1 Re . 10® 5-40 2,5 - 25 1,1 - 11 1,5 - 7

2 Gu . 10*3 2-14 2-12 1-11 2-8

3 K 1073 1-36 X 2-60 1-45 2 - 30

4 R 10_1 - 19-4,4 17 - 18 9.3 - 21

5 w - 1,4 - 2,1 1,4 - 2,8 1,4 - 3,1

6 n 109 95 95 107

7 s 80 78 66 71

8 r 0,68 0,62 0,60 0.66

9 Re . 105 18 10 3,4 2,9

10 GuSr - 10J 6,5 5.7 4.3 15.7

11 Ksr = 10 14,5 27,3 22,6

12 - 0,35 1,3 1.44

RSr -2
13 Wsr 10 - 1.9 2,0 1.71
1
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lipouecc yBuaxHeHHH BO3f£yxa b ropHHX BupadoiKax

Ha ocHOBaHHH TeopeTHnecKHx paccyKaeHHU h Kas6jiio,5eHnii Ha maxiax
\

Pe3iome

B pa6oTe npHBOfIHTCH pe3yxbiaTH flalibHeamHXx nec-jieaoBaHHH nponecca yBxasHe-
HHfl BO3«yxa b ropHHx BHpadoiKax, Koiopue npescTaBlieHK b paSoie [2], llpuMe-
Hiieiioii no chx nop Honexb nBHxeHita Bxarn b ropHHx BtipaooTKax pacraupeHa bjih-
HHKeM aKcnjiyaxpiOHHoro naBliesma ¢ yneioM XHHeitHoro h HejiHHefiHoro npzpocia
Bxara Bnojib och Btipa6éoiKH. IlpHBeneHO Tose xojiHnecTBeHHoe yriaciae BOSHHHero
napa npoHCXoflamero H3 hctohhhkob BKe h BHyfpa (H3 ropHoro uaccHBa) BHpadOT-

KK. B 3akKJHOH6HHH yxa3HBa»TCa OCHOBHHe BHBOfIH.

The Process of Humidification of Air in the Mining Excavation
in the Light of Theoretical Considerations and Observations
in Mines

Summary

In this work further results of investigations en the process of humi-
dification of air in the mining excavations which were presented in the
work [2j, are considered. The past model of movement of moisture in the
mining excavations was"extended with the exploitation pressure under the
assumption of linear and unlinear increment of moisture along the exploi-
tation axle. The quantitative participation of water steam arising from
the sources in - side and outside (from the rock mass) of the exploita-
tion are also given. In the end the most important conclusions are pre-
sented .



