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S tre s z c z e n ie . Przeprowadzono a n a l iz ę  metod prognozowania w ilg o t
n o śc i p o w ie trza  w w yrobiskach  g ó rn icz y ch . Na podstaw ie przeprow a
dzonych pomiarów w en ty lacy jn y ch  w 77 w yrobiskach korytarzow ych p rz e 
w ie trz an y c h  w en ty la c ja  odrębna t ło c z ą c ą ,  położonych na g łęb o k o śc i 
do 1240 m, wykazano n ie p re c y z y jn o ść  analizow anych  m etod. P rzyjm ując 
z a ło ż e n ie ,  że ru ch  w ilg o c i między górotworem i  pow ietrzem  wywołany 
j e s t  ró ż n ic a  c i ś n ie ń  p a rc ja ln y c h  pary  wodnej w w arstw ie g ra n ic z n e j 
lP»Pn ,Pg)»a ponadto  sumaryczny s tru m ie ń  w ilg o c i (mc ) n aw ilża jący
p o w ietrze  stanow i p a ra  wodna pochodzącą z górotw oru i i )  i  z pow ierz
ch n i w yrobiska (m^y, nap isan o  równanie ruchu w ilg o c i w w yrohisku.
N astępn ie  w ykorzystu jąc  podobieństw o z jaw isk  ruchu  w ilg o c i i  c i e p ła ,  
u s ta lo n o  z a le ż n o ś c i s łu ż ą c e  do o b lic z a n ia  współczynników ruchu w il
g o c i w górotw orze (/3g) i  z pow ierzchn i w yrobiska (|3p)* W ykorzystu
ją c  w yniki pomiarów w en ty lacy jn y ch , u s ta lo n o  na drodze em pirycznej 
w a r to śc i l i c z b  Sherwooda Sh^ i  Sh^ o raz  l ic z b y  bezwymiarowej F.
A n a liza  uzyskanych z a le ż n o ś c i w skazała , że i s t o tn y  wpływ na ru ch  
w ilg o c i w górotwoi’ze maja n ie  ty lk o  param etry  wchodzące w sk ła d  
l ic z b  Fo, B i, W, a le  ta k że  l ic z b a  bezwymiarowa R uw zg lędn ia jąca  
c i ś n ie n ie  s ta ty c z n e  panu jące  w górotw orze otaczającym  w yrobisko o raz 
w ytrzym ałość m echaniczna s k a ł .

F rz y ję ty  model ruchu  w ilg o c i w górotw orze i  w w yrobisku oraz 
uzyskane z a le ż n o śc i em piryczne pozw ąlaja  z duża d o k ła d n o śc ią  progno
zować c i ś n ie n ie  pary  wodnej w p o w ie trzu  p rzew ie trza jący m  w yrobisko 
kory tarzow e z w e n ty la c ja  odrębną t ło c z ą c ą .

1. Wprowadzenie

Warunki k lim atyczne  w w yrobisku górniczym  k s z t a ł t u j ą :  te m p e ra tu ra , 
p rędkość i  w ilg o tn o ść  p o w ie trz a . Opublikowane metody prognozy tem p era tu ry  
p o w ie trza  w w yrobisku z w e n ty la c ją  opływowa [ 4 , 11, 14, 15, 16] o s ią g n ę ły  
wysoki poziom d o k ła d n o śc i. I s to tn e  ró ż n ic e  między wynikami prognozy a wy
nikam i pomiarów tem p era tu ry  p o w ie trza  m ierzonej termometrem suchym ( tg )  
uzyskuje s i ę  w w yrobiskach  zaw ilgoconych.

Mniej metod prognozy tem p era tu ry  p o w ie trza  opracowano d la  w yrobisk prze 
w ie trz an y c h  w e n ty la c ja  odrębna [4 , 6 , 7 , 11, 13, 1 6 ]. W wyżej wymienionych 
metodach uwzględniono wpływ p ro ce su  parow ania wody"na tem p era tu rę  powie
t r z a  bez prognozy w ilg o tn o ś c i p o w ie trz a . W w ięk szo śc i ww. metod z góry 
zak ład a  s i ę  p r z y r o s t  w ilg o tn o ś c i po w ie trza  a
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Rys. 1 . Wpływ g łę b o k o śc i p o ło ż e n ia  w yrobiska na p r z y r o s t  w ilg o tn o ś c i 
w zględnej po w ie trza  p rzy  sto sow an iu  w e n ty la c ji  od rębnej t ło c z ą c e j

F ig . 1 . E f f e c t  o f  th e  d ep th  o f  lo c a t io n  o f th e  e x c a v a tio n  on th e  in c r e 
ment o f  r e l a t i v e  h u m id ity  o f  a i r  when u s in g  s e p a ra te  p re s s u re  fans

Z p rac  [4 , 8 , 10, 11, 14] w ynika, że is to tn y m  elementem k sz ta łtu ją c y m  
w arunki k lim atyczne  w w yrobiskach  g ó rn icz y ch  j e s t  g łębokość z a le g a n ia  wy
ro b is k a .  Na t e j  podstaw ie o raz  k o rz y s ta ją c  z wyników pomiarów w e n ty la c y j
nych wykonanych w 77 w yrobiskach  kory tarzow ych kam iennych, drążonych  p rzez  
P rz e d s ię b io rs tw o  Robót G órniczych w G liw icach , a u to r  p rzygo tow ał dane do 
a n a l iz y  wpływu g łę b o k o śc i z a le g a n ia  w yrobiska na w arto ść  danych stosow a
nych do prognozy w ilg o tn o ś c i i  te m p era tu ry  p o w ie trz a .

Na r y s .  1 p rzedstaw iono  wpływ g łę b o k o śc i z a le g a n ia  w yrobiska na p rz y 
r o s t  w ilg o tn o ś c i w zględnej 4 Cf>. I s to tn y  wpływ na w idoczne zróżnicow anie 
w a r to śc i Alp d la  danej g łę b o k o śc i ma w ilg o tn o ść  i  i l o ś ć  doprowadzonego 
do przodku p o w ie trz a  o raz  wymiary geom etryczne w yrob iska.
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W p racach  C l i ,  12, 16], 
do prognozy tem p era tu ry  po
w ie trz a  w w yrobisku zn a jd u je  
zastosow an ie tzw . c ie p ln y  
w spółczynnik  wymiany w ilg o c i 
" c " . Jego w ielkość  o k re ś la  
s i e  z z a le ż n o śc i c=1-qp/<łc ,

-  e n ta lp ia  w łaś-g d z ie ;
ciwa pary  wodnej w pow ie trzu
k J /k g , e n ta lp ia  w ła śc i-
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wa pow ietrza  w ilgo tnego  k J /k g .
W w yrobiskach gó rn iczy ch  

p rze w ie trza n y ch  w en ty lac ją  
opływową s tw ie rd z a  s i e ,  że 
około 50-80$ c ie p ła  wynoszo
nego p rze z  pow ietrze  z wyro
b isk a  stanow i c ie p ło  wynoszo
ne p rz e z  pare  wodną [ 3 ,  4 ,
11, 1 6 ]. N atom iast w wyro
b isk a c h  p rze w ie trza n y ch  wen
t y l a c j ą  odrębną u d z ia ł  e n t a l 
p i i  w łaściw ej pary  wodnej w 
b i la n s ie  e n t a l p i i  wynoszonej 
p rz e z  p o w ie trze  z w yrobiska 
w zrasta  do 95$ [2 , 1 6 ].

Na r y s .  2 pokazano wpływ 
g łę b o k o śc i p o ło ż e n ia  wyro
b isk a  na u d z ia ł  procentowy 
e n t a l p i i  wynoszonej p rzez  
pare wodną, uzyskany na pod
staw ie  pomiarów wykonanych 
p rzez  a u to ra  n in ie j s z e j  p ra 
cy . Z p rzedstaw ionego  ry su n 

ku w ynika, że w w ięk szo śc i w yrobisk uzyskano d o d a tn ie  w a r to śc i w spółczyn
n ik a  " c " , co oznacza, że p rzy ro s to w i tem p era tu ry  p o w ie trza  tow arzyszy 
p r z y r o s t  p ary  wodnej w p o w ie trz u . V? c z ę ś c i  w yrobisk w spółczynnik  "o" p r z y j 
muje w a r to śc i ujem ne, co oznacza, że spadkowi tem p era tu ry  po w ie trza  towa
rzy sz y  p r z y r o s t  p a ry  w odnej.

Dla w ybranej g łę b o k o śc i H i s t o tn y  wpływ na w ie lk o ść  w spó łczynnika"c" ma:
-  czas  p rz e w ie trz a n ia  w yrobiska (d łu ższ y  czas p rz e w ie trz a n ia  w yrobiska po

woduje w zrost w a r to śc i w spółczynnika " c " ) ,
-  tem p era tu ra  i  w ilg o tn o ść  p o w ie trza  wlotowego (im wyższa tem p era tu ra  po

w ie trz a  wlotowego, tym m nie jsza  w arto ść  w spółczynnika "c" i  podobnie 
w iększe j w ilg o tn o ś c i p o w ie trza  wlotowego odpowiada m nie jsza  w artość 
w spółczynnika " c " ) ,

Rys. 2 . Wpływ g łę b o k o śc i z a le g a n ia  wyro
b isk a  na u d z ia ł  c i e p ła  wynoszonego p rzez  
parę  wodną w b i la n s ie  c ie p ła  w yrobiska 

p rze w ie trza n eg o  w e n ty la c ją  odrębną
F ig . 2 . E f f e c t  o f  th e  d ep th  o f  d e p o s it io n  
o f  the  e x c a v a tio n  on th e  p e rcen tan g e  o f 
the  h e a t  r a is e d  by w ate r vapour in  the  
h e a t  b a lan ce  o f  th e  e x c a v a tio n  v e n t i la te d  

by se p a ra te  fan s
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-  u c ie c z k i p o w ie trz a  p rz e z  n ie s z c z e ln o ś c i  w lu tn io c ią g u  (im w iększe u c ie c z 
k i p o w ie trz a , tym n in ie jsze  w a r to śc i p rzy jm uje  w spółczynnik  "c ” ) .

Ha r y s .  1-5 podano w yniki pomiarów n ie  p o w ta rz a ją cy c h  s i ę  tz n .  j e ż e l i  
d la  danej g łę b o k o śc i H d la  różnych  w yrobisk  uzyskano id e n ty cz n e  w ynik i, 
na ry sunkach  zaznaczono ty lk o  je d e n  z n ic h .  Z teg o  powodu na r y s .  2 z n a j
du je  s i ę  56 punktów zam ias t 77 . Wyniki p rzed staw io n e  na r y s .  2 w spcsób 
d o b itn y  św iadczą o is to tn y m  wpływie p ro ce su  parow ania wody na p rz y ro s t  

te m p era tu ry  p o w ie trz a  w w yrob isku . D la tego  n ie  można d o k ład n ie  prognozo
wać te m p era tu ry  p o w ie trz a  w w yrobisku górniczym  bez prognozy w ilg o tn o ś c i 
p o w ie trz a .

Celem n in i e j s z e j  p racy  j e s t  podanie metody prognozy w ilg o tn o ś c i pow ie
t r z a  w w yrobiskach  g ó rn ic z y c h , a n a s tę p n ie  podanie kierunków  badań w c e lu  
o k re ś le n ia  p o trzeb n y ch  danych do s to so w an ia  podanej metody.

2. Podstawy prognozy w ilg o tn o ś c i p o w ie trz a  w w yrob iskach  g ó rn iczy ch

P aram etry  f iz y c z n e  p o w ie trz a  k o p aln ianego  o k r e ś la ją :

-  te m p e ra tu ra  p o w ie trza  m ierzena termometrem suchym ( t g ) ( tzw . tem p era tu 
ra  su c h a ) ,

-  c i ś n ie n ie  p o w ie trz a  (p g ) ,
-  c i ś n ie n ie  p a ry  wodnej (P p ),
-  s t a ł a  gazowa p o w ie trza

W w e n ty la c ji  kopalń  dość c z ę s to  p rzy  ocen ie  w ilg o tn o ś c i  p o w ie trz a  s to 
s u je  s i ę  ta k że  ta k ie  p a ra m e try , ja k :  w ilg o tn o ść  w łaściw a po w ie trza  x , w i l 
g o tn o ść  w zględna lp . Między poszczególnym i param etram i p o w ie trz a  w ilg o tn e 
go zachodzą r e l a c j e :

x = 0 ,622  ■ ■ v  , kg /kg  , (1 )

g d z ie :
Pn -  c i ś n ie n ie  p a r c ja ln e  p a ry  wodnej w s ta n ie  n asy c e n ia  w p o w ie trz u , Pa.

W yznaczenie jednego  z t r z e c h  param etrów  (p ^ , x t (f) p rzy  znanym c i ś n i e 
n iu  p o w ie trza  (p ) i  te m p era tu rz e  ( t  ) pozwala o k r e ś l i ć  p o z o s ta łe .  H aj-  s s
c z ę ś c ie j  w o b lic z e n ia c h  w en ty lacy jn y ch  o p eru je  s i ę  w ilg o tn o ś c ią  w łaściw ą 
p o w ie trz a  x ,  a to  z powodu w ykorzystyw ania j e j  p rzy  sp o rzą d za n iu  b ila n s u  
c ie p ła  i  masy p o w ie trz a . P rzy  wykonywaniu prognozy p o w ie trza  i  prognozy 
w ilg o tn o ś c i p o w ie trz a  k o r z y s tn ie j  j e s t  operować c iśn ie n ie m  pary  w odnej,
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Rys. 3 . '.'/pływ g łę b o k o śc i z a le g a n ia  w yrobiska na p r z y ro s t  w ilg o tn o ś c i w łaś
c iw ej p o w ie trz a  p rze w ie trza n eg o  w e n ty la c ja  odrębna t ło c z ą c ą

F ig .  3 . E f f e c t  o f  the  d ep th  o f  d e p o s i t io n  o f  the  e x c a v a tio n  on th e  in c r e 
ment o f  s p e c i f i c  h u m id ity  o f  th e  a i r  v e n t i la te d  by s e p a ra te  p re s s u re  fan s

gdyż te n  p a ram etr w n iew ie lk im  s to p n iu  z a le ż y  od c i ś n ie n ia  p o w ie trz a , co 
ma i s t o tn e  zn aczen ie  w nachylonych w yrobiskach g ó rn icz y ch .

Na r y s .  3 pokazano, ja k  k s z t a ł t u j e  s i ę  p rz y ro s t  w ilg o tn o ś c i w łaściw ej 
p o w ie trz a  w w yrobiskach  z w e n ty la c ja  odrębną t ło c z ą c ą ,  drążonych  p rzez  
PRG G liw ic e . Jak  wynika z p rzedstaw ionego  rysunku , w zro st g łę b o k o śc i po
ło ż e n ia  w yrobiska powoduje p r z y r o s t  w ilg o tn o ś c i w łaśc iw ej p o w ie trza  wzdłuż 
o s i  w yrob iska . Duży wpływ na p rzed staw io n y  p rz e b ie g  zmian a x  ma spraw 
ność lu tn io c ią g u .  Gdy spraw ność lu tn io c ią g u  m a le je , obserw uje s i ę  zm niej
sz e n ie  Ax lu b  zm n ie jszen ie  w ilg o tn o ś c i w łaściw ej p o w ie trza  płynącego w 
w yrobisku .

Mimo ta k  zróżnicow anego c h a ra k te ru  zmian w ilg o tn o śc i w łaściw ej powie
t r z a  p łynącego  w w yrobiskach g ó rn iczy ch  w p rac y  [14] z a le c a  Bię o b lic z a ć  
p rz y r o s t  w ilg o tn o ś c i ze wzoru:
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g d z ie :

-  w ilg o tn o ść  p ie rw o tn a  gó ro tw oru , k g /kg , 

s -  d ługość w yrob iska, m,

m -  s tru m ie ń  masy p o w ie trz a , k g /s ,

6 -  dynamiczny w spółczynnik  przejm ow ania w ilg o c i,  kg/m s,

x'  -  w ilg o tn o ść  w łaściw a p o w ie trz a , k g /k g ,
p

■Ojj -  w spółczynnik  d y f u z j i  w ilg o c i,  m / s ,

q'w -  bezwymiarowy s tru m ie ń  w ilg o c i dopływ ający z gó ro tw oru ,

V -  s tru m ie ń  o b ję to ś c i  p o w ie trz a , m ^/s,

Bw -  obwód w yrobiska p o k ry ty  wodą, m,

T -  tem p era tu ra  p o w ie trz a , K,

A,B -  w spó łczynn ik i em piryczne.

Podana za le żn o ść  (3 ) ja k  d o tychczas n ie  z o s ta ła  e fek ty w n ie  ro zw iązan a .
P rzy  ro zw ią zan iu  równania różniczkow ego b i la n s u  w ilg o c i w o taczającym  

w yrobisko górotw orze w p o s ta c i  [11 , 1 4 ]:

-  w ilg o tn o ść  w łaściw a p o w ie trza  o tem p era tu rz e  T, k g /k g .

Zastosow anie s y m e tr i i  r a d ia ln e j  wokół w yrob iska, ja k  to  ma m ie jsce  w 
rów naniu (4 ) ,  może prow adzić do b łę d u  w ynikającego z warstwowej budowy 
gó ro tw oru . W yrobiska n a jc z ę ś c ie j  prowadzone są  rów noleg le do u ław icen ia  
pokładów węgla i  w arstw  sk a ln y c h , w ęg ie l i  sk a ły  p łonne c e c h u ją  s i ę  r ó ż 
ną w ilg o tn o ś c ią  p ie rw o tn ą . Także przepływ  w ilg o c i odbywa s i ę  znaczn ie  
s z y b c ie j wzdłuż u ła w ice n ia  s k a ł  w sto su n k u  do przepływ u w ilg o c i p o p rzecz
n ie  do u ła w ic e n ia .

N atom iast zasto sow an ie  warunku brzegowego ( 5 ) do ro zw iązan ia  rów nania
( 4 ) j e s t  s łu s z n e  d la  w yrobisk  poziom ych. Dla w yrobisk  pionowych i  nachy

(4 )

za łożono warunek brzegowy tr z e c ie g o  ro d z a ju

(5 )

g d z ie :

X -  czas  p rz e w ie trz a n ia  w yro b isk a , s ,  

r  -  prom ień , m

9S -  g ę s to ś ć  o ta c z a ją c e g o  gó ro tw oru , kg/m^,
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lonych  mogę, w ystąp ić  b łę d y , k tó ry ch  przyczyną J e s t  zmiana c i ś n ie n ia  po
w ie trz a  a tm osferycznego , od k tó reg o  z a le ż y  w ilg o tn o ść  w łaściw a po w ie trza  x 
( p a t r z  rów nanie 1 ) .  J e ż e l i  w w yrobisku n a s tę p u je  zmiana c i ś n ie n ia  s ta ty c z 
nego po w ie trza  w ynikająca  ze zmiany w ysokości p o ło ż e n ia  w yrobiska o 1000m, 
to  zmiana w ilg o tn o ś c i w łaściw ej po w ie trza  w y n ies ie  1 ,4  g A g . Wynik ten  uzys
kano d la  te m p era tu ry  t  = t  = 20°C o raz  w ilg o tn o ś c i po w ie trza  ca po
w ie rz ch n i x.j = 15 s /k g ,  w zrost g łę b o k o śc i spowoduje spadek w ilg o tn o śc i 
do 13 ,6  g /k g . Uzyskana zmiana w ilg o tn o ś c i w łaściw ej p o w ie trza  j e s t  porów
nywalna ze zmianą w ilg o tn o ś c i p o w ie trza  w yn ikającą  z p ro cesu  parow ania 
wody w s z y b ie .

W p racach  [ 5 ,  7 , 11] zam iast ró ż n ic y  w ilg o tn o ś c i w łaściw ej p o w ie trza  
w w arstw ie g ra n ic z n e j s to s u je  s i ę  p o te n c ja ły  w ilg o tn o ś c i wyprowadzone w 
p racy  Łykowa [ 9 ] .  W p rac ach  ty c h  w ykorzystu je  s i ę  podobieństw o zjaw isk  
wymiany c ie p ła  i  masy. Ic h  p rak ty czn a  uży teczność  z a le ż y  od znajom ości 
stosow anych współczynników c h a ra k te ry z u ją c y c h  ru ch  w ilg o c i w górotw orze 
i  z pow ierzchn i góro tw oru .

W p ra c a c h  [ 6 ,  10, 12, 13] prognozę w ilg o tn o ś c i p o w ie trza  w w yrob is
kach g ó rn icz y ch  wykonuje s i ę  w s ta n ie  ustalonym  p rzy  w ykorzystan iu  równa
n ia  S te fa n a :

Rp -  s t a ł a  gazowa p ary  w odnej, J /k g  K.

P rzy  o k re ś la n iu  w spółczynnika przejm ow ania w ilg o c i p  w ykorzystu je 
s i ę  ta k że  a n a lo g ię  wymiany c ie p ła  i  w ilg o c i .

W c e lu  w ykazania, że w p ro g n o zie  w ilg o tn o ś c i p o w ie trza  kopaln ianego  
k o r z y s tn ie j  j e s t  operować ró ż n ic ą  c i ś n ie ń  pary  wodnej za m ia s t ró ż n ic ą  
w ilg o tn o ś c i w łaściw ej A x  lub  ró ż n ic a  w ilg o tn o ś c i w zględnej &<p, spo
rządzono wykres 4 , na którym pokazano, ja k  k s z ta ł tu je  s i ę  s tru m ie ń  w ilgo 
c i  d la  przypadków pokazanych na r y s .  1 i  3 . Z przedstaw ionego  rysunku  4 
wynika, że w zro st g łę b o k o śc i p o ło ż e n ia  w yrobiska powoduje w zrost s tru m ie 
n ia  p ary  wodnej n a w ilż a ją c e j po w ie trze  o raz  że we w szy s tk ich  an a lizo w a
nych w yrobiskach  n a s tę p u je  n aw ilże n ie  p o w ie trz a , mimo że stw ie rdzono  w 
n ie k tó ry c h  z n ic h  spadek w ilg o tn o ś c i (a x , A^p). Świadczy to  o ograniczonym 
zasto sow an iu  warunku brzegowego ( 5 ) o raz  metody prognozy warunków k lim a
tycznych  o p eru jący ch  ró ż n ic ą  w ilg o tn o ś c i w zględnej p o w ie trz a  A l p .

( 6 )

g d z ie :

^  -  w spółczynnik  przejm ow ania w ilg o c i ,  m /s, 
A -  po w ierzch n ia  parow ania wody, m^,
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Nys« 4 .  Wpływ g łę b o k o śc i p ó łc ie n ia  w yrobiska na w arto ść  s tru m ie n ia  pary  
wodnej n a w ilż a ją c e j  p o w ie trze  p rzy  sto sow an iu  w e n ty la c ji  od rębnej t ło c z ą 

c e j
? i g .  4 .  E f f e c t  o f  th e  d ep th  o f  lo c a t io n  o f  th e  e x c a v a tio n  on th e  v a lu e  o f  
the  s tream  o f w a te r  vapour h u m id ify in g  th e  a i r  when u sin g  s e p a ra te  p r e s 

su re  fan s

3 . Metoda a n a li ty c z n a  o k re ś le n ia  am' l.so rn o śc l po w ie trza  w w yrobisku 
górniczym

Obok te m p era tu ry  p o w ie trz a , c i ś n ie n ie  p a ry  wodnej w p o w ie trz u  stanow i 
je ro  podstawowy p ara m etr f iz y c z n y . C iśn ie n ie  pary  wodnej w p o w ie trz u  n a
syconym j e s t  jedynce fu n k c ją  te m p era tu ry  p o w ie trz a . N atom iast w p o w ie trzu  
nienasyconym  c i ś n ie n ie  p a ry  wodnej z a le ż y  od w ilg o tn o ś c i i  jeg o  tem pera
tu r y .
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Równanie b i la n s u  w ilg o c i d la  p rzep ływ ającego  p o w ie trz a  w w yrobisku na 
p o s ta ć :

dm„ da„ dm„
Ć T s “  =  3 1 ^  +  ^  *  ( 7 )

g d z ie :

m_ -  s tru m ie ń  w ilg o c i dop ływ ającej do po w ie trza  z dodatkowych ź ró d e łP
w ilg o c i z lokalizow anych  w w yrobisku i  p a ru ją c e j  z w ilg o tn e j po
w ie rz ch n i w yrob iska, k g /e  m^,

-  s tru m ie ń  w ilg o c i dop ływ ające j dc p o w ie trz a  z gó ro tw oru , k g /s  n^ .

P rzy jm u jąc , że s i ł ę  napędową ruchu  p ary  wodnej w p o w ie trz u  i  w górotw o
rz e  stanow i ró ż n ic a  c i ś n i e n i a ,  a n a lo g ic z n ie  do rów nania ( 3 ) ,  rów nanie ru 
chu w ilg o c i w w yrobisku p rzy jm ie  p o s ta ć :

d p _ M i ,  ? p ) + ! s $ ł ( P n _ Pi ) f  ( 3)
i s  v * 'g

g dzie  i
Bg -  obwód w yro b isk a , m,

Pg -  w spółczynnik  przejm ow ania w ilg o c i w g ó ro tw orze , m /s,

p -  c i ś n ie n ie  p a ry  wodnej w g ó ro tw o rze , Pa,6
-  w spółczynnik  przejm ow ania w ilg o c i z pow ierzchn i w yrob iska, m /s, 

p -  c i ś n ie n ie  p a ry  wodnej w p o w ie trz u , Pa,

p.j -  c i ś n ie n ie  p a ry  wodnej w p o w ie trz u  wlotowym, P a.

Wprowadzając bezwymiarowy kompleks l ic z b

V * .  <9>

po scałfcowaniu rów nania (8 )  w p rz e d z ia le  od do p 2 o raz  od 0 do s 
otrzymamy:

p2 = P le " F +(1 -  e"*’) jp g + -& (pn -  P l ) j ,  P a.
L »§>

( 10 )

Z rów nania (10) w ynika, że d la  o b lic z e n ia  c i ś n ie n ia  p ary  wodnej na koń
cu w yrobiska konieczna j e s t  znajom ość:

-  c i ś n ie n ie  p a ry  wodnej w p o w ie trz u  wlotowym do w yrobiska i  w gó ro tw orze,
-  w spółczynników przejm ow ania w ilg o c i w górotw orze i  na g ra n ic y  gó ro tw ór- 

-p o w ie trz e ,
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-  wymiarów geom etrycznych w yrob iska,
-  s tru m ie n ia  o b ję to ś c i  p o w ie trz a .

I s to tn y  wpływ na poprawność uzyskanych wyników prognozy w ilg o tn o ś c i 
po w ie trza  ma dokładność stosow anych współczynników przejm ow ania w ilg o c i 

i  Ponieważ zdaniem a u to ra  stosow any w spółczynnik  przejm ow ania w il
g o c i ja k  p rzy  wymianie c ie p ła  budzi poważne z a s tr z e ż e n ia  ze względu na 
o g ran iczo n a  dok ładność o k re ś le n ia  p o w ierzchn i w ilg o tn e j w yrob iska, w zw iąz
ku z tym wskazane j e s t  wykonanie odpow iednich pomiarów i  o k re ś le n ie  jego  
fa k ty c z n e j w a r to ś c i .

<Tak wynika z l i t e r a t u r y  [ 1 ,  3 , 5 , 6 , 7 , 11, 12, 14 , 1 6 ] ,  w spółczynnik  
przejm ow ania w ilg o c i w góro tw orze j e s t  fu n k c ją  między innym i:

f g  =  d » H » ? S »  ? , V »  ^ S »  a 3 *  ® 8 »  V  t f ) .  (1 1 /

g d z ie :

d -  ś re d n ic a  ekw iw alen tna p rz e k ro ju  w yrob iska, m,

H -  g łębokość z a le g a n ia  w yrob iska, m,

ę s -  g ę s to ść  s k a ł  z a le g a ją c y c h  nad w yrobiskiem , kg/m^,

-  zaw arto ść  w ilg o c i w g ó ro tw o rz e , kg/m '',

As -  w spółczynnik  przew odzenia c i e p ła  w g ó ro tw o rze , w/m K,
p

a g -  w spółczynnik  wyrównywania te m p era tu ry  w g ó ro tw o rze , m / s ,

6 a -  w spółczynnik  w y trzym ałośc i m echanicznej s k a ł  na ś c is k a n ie ,  N /a^ ,

oC -  w spółczynnik  w nikan ia  c ie p ła  między p o w ierzch n ią  górotw oru a
przepływ ającym  p c w ie tr z e a ,  W/m^ K.

S to su ją c  t e o r i ę  podobieństw a można rów nanie (11 ) n a p isa ć  w p o s ta c i  
[ 3 ,  9 , 11]

3hg = k1Foa B ibRcV/1 , (1 2 )

g d z ie :
M

Sh(r = ■*“— -  l ic z b a  sherwoooa do tycząca ruchu  pary  wodnej w g ó ro tw orze , 
s  w

a s TFo = — -  l ic z b a  F o u r ie ra ,  
r

Bi = -  l ic z b a  B io ta ,
As

H?s g
•S = ——  — lic z b a  c h a ra k te ry z u ją c a  w łasn o śc i m echaniczne góro tw oru ,

8
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g -  p rz y sp ie sz e n ie  z iem sk ie , m/s

?wW = r — -  w ilg o tn o ść  w łaściw a góro tw oru .
>s

H a to u ia s t w spółczynnik  przejm ow ania w ilg o c i z pow ierzchn i górotw oru do 
p o w ie trz a , p rzy  zasto sow an iu  t e j  samej metody, można o k r e ś l ić  z z a le ż n o ś -  
c i  Q3, 9 , 113 t

bhp = k2 Itef Guhf'Pi p0-! , ( 15)

g d z ie :

Shp = ¥ -  -  l ic z b a  Sherwooda do tycząca  d y f u z j i  pary  wodnej w
" p o w ie trz u ,

ivdLHe = ~  -  l ic z b a  H eynoldse,

w -  p rędkość p o w ie trz a  w w yrobisku , m /s,

V- -  w spółczynnik  le p k o śc i k inem atycznej p o w ie trz a ,
m2/ s ,

t  -  t
Gu = t  + 273 ” l ic z b a  Guchmana,

t w -  tem p era tu ra  p o w ie trz e  m ierzona termometrem w il
gotnym, ° C(

vk
■*2 = -  spraw ność lu tn io c ią g u ,

P
Vk -  s tru m ie ń  o b ję to ś c i  p o w ie trz a  na końcu w yrobiska

( lu tn io c ią g u ) ,  m ^/s,

V -  s tru m ie ń  o b ję to ś c i  p o w ie trz a  na początku  w yrobiska
( lu tn io c ią g u )  a ^ / s .

Aby wyznaczyć w ykładn ik i ( a ,  b , c ,  f ,  h , i ,  j ,  l )  o raz  w spó łczynn ik i 
k^ , k2 , n a leż y  wykonać odpow iednie pom iary (w, d , s ,  Bs ) ,  wyznaczyć 
($ s , 7ls ; S. a a -H, p ^ o f  , pn , PCTir ,  12) ,  e n a s tę p n ie  wykonać o b lic z e n ia  
oelem uzyskan ia  w a r to śc i Shg i  Shp.

Ha r y s .  5 pokazano wpływ g łę b o k o śc i p o ło ż e n ia  w yrobiska na w artość  
l ic z b y  Shc będące j sumą l ic z b  Sh^ i  Sh^. Z p rzedstaw ionego  rysunku wy
n ik a , że w zrost g łę b o k o śc i p o ło ż e n ia  w yrobiska (zw łaszcza w zro s t tem pera
tu ry  p ie rw o tn e j gó ro tw oru) powoduje zm n ie jsze n ie  w a r to śc i l ic z b y  Shc . Dla 
w yrobisk  u d o s tę p n ia ją c y c h , d rążonych  p rze z  PRG G liw ice w la ta c h  1983-84 
(77 przypadków ), a u to r  u zy sk a ł n a s tę p u ją c e  z a le ż n o śc i na o k re ś le n ie  l ic z b
Sh i  Sh S P
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Słi = 6  Po“0 »3!!“0 *7! « “0 *4^ “0 *3

Sh = 12 000 Re- 0 »e Gu“0 ,3 Po”° * 2 i“ 0 »6 * P

o raz  l ic z b y  bezwymiarowej

°*2 B s 
P = 0 ,15   ------------------- ,

(14)

(1 5 )

(16)

Shc‘

25C

200

150.

100

50 »» XX
i  i

500 7 00 000 1100 H.m

Rys. 5 . ^pływ g łę b o k o śc i p o ło ż e n ia  w yrobiska na w arto ść  l ic z b y  Sh p rzy  
• > sto so w an iu  w e n ty la c ji  t ło c z ą c e j

P ig . 5 . E f f e c t  o f  th e  d ep th  lo c a t io n  o f  th e  e x c a v a tio n  on th e  va lue  o f  
th e  number 5hc when u s in g  p re s s u re  fa n s

Na r y s .  6 p rzed staw io n o  za le ż n o ść  między w arto śc iam i l ic z b  Shn : uzys
kaną z pomiarów Shc „ i  3hcc uzyskaną z o b lic z e ń  (wzory 14 i  1 5 ) . Z p rz e d 
staw ionego  rysunku  w ynika, że uzyskano dość dobrą k o r e la c ję  między Shcz 
i  S h „ .
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Rys. 6 . Z ależność między w a r to śc ią  l ic z b y  Shcz uzyskaną z pomiarów a war
to ś c ią  l ic z b y  Shco uzyskaną z o b lic ze n i

F ig . 6 .  Dependence betw een th e  v a lue  o f  the  number Shc „ o b ta in ed  from the
m easurem ents and th e  v a lu e  o f  th e  number Shoo o b ta in ed  from the  c a lc u la 

t io n s

Z uzyskanych z a le ż n o ś c i em pirycznych (14 i  15) w ynika:

-  w zro s t czasu  p rz e w ie trz a n ia  w yrobiska powoduje zm n ie jszen ie  l ic z b  Shg 
i  Shp, innym i słowy w yrobisko z o s ta je  wysuszone,

-  w zro st g łę b o k o śc i p o ło ż en ia  w yrobiska powoduje zm n ie jszen ie  l ic z b y  Sh^ 
(wynika to  ta k że  z r y s .  5 ) ,

-  w zro st p rę d k o śc i p o w ie trza  (w z ro s t l i c z b  Re i  B i) powoduje zm n ie jszen ie  
l ic z b y  3hp, a więc zachodzi odwrotna za leżn o ść  n iż  p rzy  wymianie c ie p ła .  
P rzyczyna teg o  s ta n u  tkw i w tym, że w zro st p rę d k o śc i p o w ie trza  w lu tn i o 
c ią g u  zw iązany J e s t  z dodatkowym wkładem c ie p ła  (zużyciem  e n e r g i i )  p rzez  
w e n ty la to r .  T /zrasta  te m p era tu ra  p o w ie trza  p łynącego w lu tn io c ią g u ,  a 
wraz z n ią  ró ż n ic a  c i ś n ie ń  cząstkow ych pary  wodnej w p o w ie trz u  nasyconym 
i  w w arstw ie g r a n ic z n e j ;

-  w zro s t w ilg o tn o ś c i górotw oru ta k że  powoduje spadek l ic z b y  Shc, z powodu 
w zro s tu  c i ś n ie n ia  cząstkow ego pary  wodnej w górotw orze (w z ra s ta  ró ż n ic a
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c iś n ie ń  p a ry ) ,  a ta k że  z powodu odw rotn ie p ro p o rc jo n a ln eg o  w zrostu  tem
p e ra tu ry  s k a ł  w sto su n k u  do w ilg o tn o ś c i ,

-  w zro s t sp raw ności lu tn io c ią g u  powoduje zm n ie jsze n ie  l ic z b y  Shp z tego 
powodu, że m n ie jsze  u c ie c z k i p o w ie trz a  powodują m n ie jsze  o b n iżen ie  
w ilg o tn o ś c i p o w ie trza  p łynącego  w w yrob isku , w zras ta  w ięc ró ż n ic a  c i ś 
n ie ń  pary  w odnej,

-  w zro st l ic z b y  Gu (m n ie jsza  w ilg o tn o ść  p o w ie trz a )  powoduje zm n ie jsze n ie  
l ic z b y  Shp .

W porów naniach (1 4 , 15, 16) b ez p o śred n io  n ie  in g e ru je  d łu g o ść  w yrob iska, 
a l e  wiadomo, że im d łu ż sz y  lu tn io c ią g ,  tym wkład p rac y  w e n ty la to ra  j e s t  
w iększy , a tym samym w z ra s ta  te m p era tu ra  p o w ie trz a  w lotowego. W związku 
z tym w zrośn ie  l ic z b a  Gu powodując w konsekw encji zm n ie jsze n ie  l ic z b y  Shp . 
P rzy dłuższym  w yrobisku w zras ta  czas  p rz e w ie trz a n ia  w yrobiska (w z ra s ta  
l ic z b a  P o ), a tym samym m aleje  l ic z b a  Sh^.

Uzyskane z a le ż n o ś c i  em piryczne (1 4 , 15) p o zw ala ją  o b lic z y ć  w spółczyn
n ik  przejm ow ania w ilg o c i w góro tw orze i  z p ow ierzchn i w yrobiska j3 p , 
a tym samym pozw alają uzyskać dane wchodzące do rów nania (1 0 ).

N ależy zazn aczy ć , że z a le ż n o ś c i  (1 4 , 15, 16) uzyskano na podstaw ie 77 
pomiarów wykonanych w w yrobiskach  kory tarzow ych , d rążonych  przew ażnie w 
kam ieniu p rzy  zasto so w an iu  m ateria łów  wybuchowych. Może s i ę  okazać , że 
p rzy  sto so w an iu  u ra b ia n ia  kombajnami na sk u te k  intensyw nego z ra s z a n ia  wo
da u ra b ia n e j c a liz n y  uzyskane w sp ó łczy n n ik i oędą s i ę  r ó ż n i ły .

4 . P rzy k ład

O bliczyć p r z y r o s t  w ilg o tn o ś c i  p o w ie trz a  w w yrobisku przew ietrzanym  wen
ty l a c j ą  odrębną t ło c z ą c ą  ( r y s .  7 między punktam i 2 i  3 ) mając dane:

-  p aram etry  p o w ie trz a  w lo to -
=18°C,= 20°C, w1

Rys. 7 . S zk ic  w yrobiska p rze w ie trza n eg o  
w e n ty la c ją  odrębną t ło c z ą c ą

F ig . 7 . D ra f t  o f  th e  e x c a v a tio n  v e n t i l a 
ted  by s e p a ra te  p re s s u re  fa n s

wego: t a1 
p = 1075 hP a, Vp1 ="4 m3/ s ,

-  wymiary geom etryczne wyro
b is k a :  s = 1000 m, B„ =

2 s= 12 m, a = 1 1 , 5  m ,
H = 1000 m,

-  ś re d n ic a  lu tn io c ią g u  
d p = 0 ,8  m, spraw ność
n  = ó ,5 ,

-  o k res  p rz e w ie trz a n ia  wyro
b isk a  od momentu ro zp o c zę -
c ia  d rą ż e n ia  
s ię c y ,

12 mie-
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-  w łasn o śc i geo term iczne s k a ł :  a g = 1 ,2  10-6  m2/ s ,  Ag = 2 ,9  i’/m K,
= 43°C, W = 1 ,3 # , 6"s = 730 105 N/m2.

R ozw iązanie

K o rz y s ta ją c  z wykresu h -x  odczytujem y d la  param etrów  p o w ie trza  w lotowe
go:

-  w ilg o tn o ść  w łaściw ą p o w ie trza  x.  ̂= 11 ,4  g /k g ,
-  w ilg o tn o ść  w zględną p o w ie trza  (fy = 83#,
-  c i ś n ie n ie  cząstków e pary  wodnej w p o w ie trzu  p^ = 180C Pa,
-  c i ś n ie n ie  cząstkow e pary  wodnej w p o w ie trz u  w s ta n ie  n asy cen ia

pn = 2200 P a,
-  c i ś n ie n ie  cząstkow e pary  wodnej w górotw orze o tem p era tu rze  t  = 43°C,

p = 8440 P a.
5
Na podstaw ie p rac  [ 2 ,  4 , 16] p rzygotujem y dane do o b lic z e n ia  l ic z b  

bezwymiarowych w ystępu jących  w z a le ż n o śc ia c h  (14 , 1 5 ). Celem o b lic z e n ia  
l ic z b y  Po obliczam y ś re d n i  czas p rz e w ie tr z a n ia  w yrobiska z z a le ż n o ś c i:

r .  + 2 V r i  r
r ś r  = --------- “ 9 *5 10 8 »

P rzy  o b lic z a n iu  l ic z b y  Bi celem w yznaczenia w spółczynnika w nikania c ie p ła  
między p o w ierzch n ią  górotw oru a przepływ ającym  pow ietrzem  korzystam y z z a 
le ż n o ś c i :

w0 ’ 9 / 20C= 8 ,6  = 2 ,5  W/m K,

P rzy  o b lic z a n iu  l ic z b y  Re p rędkość p o w ie trza  w w yrobisku obliczam y z za
le ż n o ś c i  :

+ Yv
w = ■ = 0 ,3 7  m/s

N astęp n ie  s to s u ją c  z a le ż n o śc i (1 4 , 15, 9) ob liczam y:

Shg=6 ( 1 . 2 -1 ( r V  i P ^ - 0 .3 ( 1000^ 4 m j P ) - 0 ,7 ( 2 ^ - Ł )..0 ,4 (0 013)- 0 ,3 a25 7 
g 1 ,9  TSO-IO1’ 2>y

Shp = 12000(P ^ ^ g . 8 ) ~°»8 ( 3 , 2 ) " 0> 2 ( 0 , 5 ) ~°>6 = 2 0 ,5 ,

P = 0 ,15  f  P*2' = o ,2 2 .
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C iś n ie n ie  pary  wodnej na końcu w yrobiska zgodnie z z a le ż n o ś c ią  (10) wy
n ie s ie  :

p2 = 1800 e - 0 *22 + ( l - e _0»22)C8440 + |^ ( 2 2 0 0 - 1 8 0 0 ) J  = 3190 P a.

Z wykresu h -x  odczytujem y d la  c i ś n ie n ia  pary  wodnej p -  = 3190 Pa
i  te m p era tu ry  odpow iadające j temu c i ś n ie n iu  t  = t „  = 29 C w ilg o tn o śćs w
w łaściw ą p o w ie trz a  x = 20 ,5  g /k g . Mając wykonaną prognozę te m p era tu ry  
p o w ie trz a , można d la  otrzym anego c i ś n ie n ia  odczy tać  w ilg o tn o ść  względną 
p o w ie trz a  ( te m p e ra tu rę  w ilg o tn ą ) .

Uzyskany p r z y r o s t  w ilg o tn o ś c i w łaściw ej p o w ie trz a  a x  = 9 ,1  g /kg  w wy
ro b isk u  d łu g o śc i 1000 m, drążonym w sk a ła c h  o tem p era tu rze•4 3 °C , znako
m ic ie  k o re lu je  z wynikami pomiarów uzyskanymi w w yrobiskach  d rążonych  na 
poziom ie 950 m w KV!K S ośn ica  i  na poziom ie 1000 m w KWK Z a b rz e -B ie lsz o -  
w ice .

5 . Zakończenie

Prognoza w ilg o tn o ś c i p o w ie trz a  w w yrobiskach  g ó rn icz y ch  p rz e w ie tr z a 
nych w en ty la c ją  odrębną t ło c z ą c ą  j e s t  zagadnieniem  złożonym i  trudnym .
Mimo to  a u to r  w y k o rzy stu jąc  zdobyte dośw iadczen ia  te o re ty c z n e  i  p ra k ty c z 
ne , a n a lo g ic z n ie  do stosow anych metod prognozy te m p era tu ry  p o w ie trza  uzy 
s k a ł  równanie s łu ż ą c e  do o b lic z e n ia  c i ś n ie n ia  cząstkow ego pary  wodnej w 
p o w ie trz u  na końcu w yrob iska. N astęp n ie  w ykorzystu jąc  w yniki pomiarów wen
ty la c y jn y c h  wykonanych w d rążonych  w yrobiskach  kam iennych i  kam ienno-wę- 
glowych o raz  dane do tyczące  wymiarów geom etrycznych w yrobisk  i  w łasn o śc i 
f iz y k o -te rm ic z n y c h  s k a ł  z a le g a ją c y c h  wokół wyrobis*ka [ 1 ] ,  u zy sk ał em pi
ryczne w a r to śc i współczynników przejm ow ania w ilg o c i w góro tw orze i  na g r a 
n ic y  góro tw ór -  p o w ie trz e . Przeprowadzona a n a l iz a  k s z ta ł to w a n ia  s i ę  ty c h  
w spółczynników  jako  f u n k c j i  l i c z b  Re, Gu, B i, R, Po, W, rj w ykazała , że n ie  
zawsze a n a lo g ia  wymiany c ie p ła  i  w ilg o c i j e s t  po tw ie rdzana  w .złożonych  wa
runkach g ó rn ic z y c h . Wyniki badań p o tw ie rd z iły  i s t o tn y  wpływ lic z b y  c h a ra k 
te ry z u ją c e j  w łasn o śc i mechaniczne s k a ł  na ru ch  w ilg o c i w n ic h .  L iczba bez
wymiarowa R zastosow ana p rze z  a u to ra  po r a z  p ie rw szy  w p rac y  f 3 ]  t u t a j  
z n a la z ła  p o tw ie rd z e n ia  w sposób d o b itn y .

P rz y ję ty  model ruchu  w ilg o c i w w yrobisku pow inien  s p e łn ić  oczekiw anie 
in ży n ieró w  w e n ty la c ji  w z a k re s ie  prognozy i  r e g u la c j i  warunków k lim a ty c z 
nych w w yrobiskach  p rz e w ie trz a n y c h  w en ty la c ją  odrębną t ło c z ą c ą .  Oczywiście 
p e łn ą  prognozę te m p era tu ry  p o w ie trz a  uzyska s i ę  k o rz y s ta ją c  z p rae  [ 4 ,  5, 
11, 16 ].
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AHAJIHTHHECKHił METOfl nP0rH03HP0BAHtIH BJIAKHOCTH 303HYXA 3 rOPHUX 3UPAE0TKAX 
C BIUEJIEHHOft HArHETAMUEll BEHTHJIH HKEił

P e  3  b  m e

3 paCoTe ahh aH a ias  MeToAOB nporH03npoBaHHH BJiaxHocth B03Ayxa b ropHhix 
BtipaSoiKax. Ha ocHOBaHHH npoBeAeHHirx beHTHJiHijHohkłcc H3MepeHHg b 7v Koppn- 
flopHbDC B upa6oir.ax c Bt^exeHHofi HarHeiamiuea BeHTHXiiHjiea, HaxOAHmeftca «a 
rjiyÓHHe «o 1240 m, y jtaaana  HeooEHOCTb aHajinsHpyeMmx MeioAOB. npeA noxaras, 
eto  £BnaceHKQ BJia*HOCTH ue*Ay ropoo6pa3CBaHHeM u B03AyxoM HBjraeic/r 3$<i>eKToM 
pa3HHi5J napipiajibHhix AaBxeHHg boah b rpaHHEHOM cjioe ( p f p p ) a  KpoMe 
s r o r o  cyMiiapuHg iiotok BJiaxEocTH (mc ) ecTb boahhho3 nap o5pa3yioąHgcH H3 
ropoofipa3 0BaHHH h H3 noBepxHocTH BupaSoTKH (m ) HanacaHH! ypaBHeHM

o  p
A B H X eH H H  B Jla X H O C T H  B B b i p a f i o T K e .

ł i c n o x b 3 y a  c x o a k o c t b  s B J i e H H g  A B H x e H H H  B x a x H o c i H  k  T e n j i a ,  n p e A J i o x e H t i  s a s n -

c h m o c t h  f l x a  p a c E e T O B  K 0 3 < J)$H H H eH T 0 B A B H x e H H H  B J ia x c H o c iH  b  r o p o o f i p a 3  0 B aH H H

u c noBepxHocTH BbipaOoTKH ( ^ .H c n o x a y a  pe3yxBTaiH BeHTHXHaaoHHtix H3MepeHn8,
3 M n H p H < ie c K H  y c i a H O B J i e H a  B e j iH E H H a  e h c e x  n i e p B y f l a  S h . i  S h  h  8 e 3 p a 3 M e p H o r o

g PEHCJia f .
AHajiH3 noxyEeHHhix 3aBH0HM0CTeg noK a3an ,E T o cynecT B eim oe BXHHHiie Ha a b h -  

xeH ne BJiascHOCTH b  r o p o o 6 p a 3 0 B a H K H  HMewi He t o j i l k o  n a p a M e f p u  B x o A a m a e  b  c o -  

c i a B  E H c e x  v / ,  h o  h  6 e 3 p a 3 M e p H o e  e h o j i o  r  y E H T H B a m n e e  c T a T H E e c K o e

A a s j i e H z e ,  n p u c y n e e  r o p o o C p a 3  0 BaHHK> b  O K p e c T H O c i H  B H p a C o T K H .

n p H H H T a a  M O A e jIb  A B H X eH H H  B J ia X H O C T H  B r o p O O f ip a S O B a H H H  H B B H p a C o T K e  a 
T a x x e  n o j i y n e H H e  S M n H p H H e c K i ie  3 a B H C H M 0 C T H , Aax>T b o 3 m o x h o c t b  c  Sojibcieg t o e h o -  

c T b i o  n p o r H 0 3 H p o B a t b  A a B x e H a e  B O A H H H c r o  n a p a  b  B 0 3 A y x e  B e K T H X H p y e M o g  K o p p n -  

A o p H o g  B H p a S o i K H  c B H A e x e H H o g  H a r H e T a i o m e g  B e H T H A H n s a e g .

AH .uNALYTICAL METHOD OP PROGNOSTICATING AIR HUMIDITY IN MINING 
EXCAVATIONS VENTILATED BY SEPARATE PRESSURE PANS

S u m m a r y

An a n a ly s is  o f  th e  method o f  p r o g n o s t ic a t in g  a i r  h u m id ity  i n  m ining 
e x c a v a tio n s  has been c a r r i e d  o u t.  On th e  b a s is  o f  th e  conducted  v e n t i l a 
t i o n  m easurem ents i n  77 dog h ea d in g s  v e n t i l a t e d  by s e p a ra te  p re s su re  fa n s ,  
lo c a te d  a t  th e  d ep th  up to  1240 m, i t  has been shown th a t  th e  methods 
an a ly z ed  a re  n o t p r e c i s e .  Assuming th a t  h u m id ity  m otion betw een th e  ro ck  
mass and a i r  i s  th e  r e s u l t  o f the  d i f f e r e n c e  o f p a r t i a l  p re s s u re s  o f  w a te r 
vapour i n  th e  boundary la y e r  (p , pn , pg ) ,  and m oreover, th e  t o t a l  s tream  
o f h u m id ity  (mc ) hum idyfy ing  th e  a i r  c o n s is t s  o f  w a te r vapour from the  
ro ck  mass (n g ) and th e  s u r fa c e  o f  the  e x c a v a tio n  (m p), a n  e q u a tio n  o f
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h u m id ity  m otion in  th e  e x c a v a tio n  has been w r i t te n  . N ext, making use of 
th e  s i m i l a r i t y  o f  the  phenomena o f  h u m id ity  m otion and h e a t  m otion, the 
dependences have been determ ined  to  c a lc u la te  the  c o e f f i c ie n t s  o f hum id ity  
m otion i n  th e  ro ck  mass (^ g ) and from th e  s u r fa c e  o f  th e  e x c a v a tio n  (¡3 ) .  
Making use o f  th e  v e n t i l a t i o n  m easurem ents th e  v a lu es  o f  Sherwood numbers 
Shg and Sh^, and o f nondim ensional number F have been determ ined  in  an 
e m p ir ic a l  way F.


