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PROBA OKRESLENIA WPLYWU TEMPERATURY PIERWOTNEJ
SKAL NA WIELKOSC STRUMIENIA WILGOCI WNIKAJACEJ DO
POWIETRZA KOPALNIANEGO NA PODSTAWIE WYNIKOW
POMIAROW DOLOWYCH

Streszczenie. Korzystajac z posiadanej bazy pomiarowej dotyczacej okoto 300 wyrobisk
gbrniczych wyprowadzono empiryczne wzory na jednostkowy strumienn wilgoci wnikajacej
do powietrza kopalnianego w funkcji temperatury pierwotnej skat. Badajac wspétczynniki
korelacji otrzymanych zaleznosci przyjeto dla chodnikéw pod$cianowych z odstawg urobku
zalezno$¢ liniowa, natomiast dla Scian eksploatacyjnych i dragzonych wyrobisk z wentylacjg
lutniowg przyjeto potegowa zalezno$¢ wymienionego strumienia wilgoci od temperatury
pierwotnej skat.

AN ATTEMPT TO DETERMINE THE CORRELATION BETWEEN VIRGIN
TEMPERATURE OF ROCKS AND INTENSITY OF HUMIDITY STREAM
FLOWING INTO VENTILATING AIR STREAM ON THE BASIS OF
UNDERGROUND MEASUREMENT RESULTS

Summary. Basing on about 300 records measurement data base the empirical formulas
were derived linking the temperature of rocks surrounding underground workings and the
intensity of humidity stream introduced into air stream. For fresh air longwall gates with
haulage installation a linear formula was adopted, whereas for longwalls proper and for driven
workings with auxiliary ventilation an exponential relationship was assumed, basing on
correlation coefficients values.

1. Wstep

Na warunki klimatyczne w wyrobisku gorniczym najwiekszy wptyw majg gorotwor oraz
zrodta ciepta i wilgoci, dziatajagce wzdluz trasy wyrobiska. Strumienie ciepta i masy

przenoszone do powietrza kopalnianego z otaczajgcego masywu skalnego zostaty okreslone z
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wystarczajacg dla praktyki doktadnoscia [2, 3, 4, 8, 9, 10]. Réwniez ciepto pochodzgce od
lokalnych zrodet dziatajgcych wzdtuz trasy wyrobiska zostato dos¢ dokiadnie okreslone na
podstawie pomiaréw w istniejacych wyrobiskach gorniczych [9]. Problem natomiast
wystepuje, gdy chcemy okresli¢ wptyw wilgoci na warunki klimatyczne w wyrobisku.
Wilgo¢ pochodzaca od proceséw technologicznych jest o rzad wielkosci (a w $cianach
eksploatacyjnych o dwa rzedy wielkos$ci) wyzsza od wilgoci pochodzacej z otaczajgcych skat.
Trudno jest ocenié, jaka cze$¢ wilgoci pochodzacej od proceséw technologicznych jest
wchianiana przez powietrze kopalniane, a jaka czes¢ jest odprowadzana z wyrobiska w inny
sposéb. Wydaje sie, ze najlepszym rozwigzaniem jest wyprowadzenie odnosnych wzoréw na
przyrost zawilzenia powietrza w wyrobisku na podstawie pomiaréw ,in situ”. Prace nad
wyprowadzeniem wzor6w na przyrost stopnia zawilzenia powietrza w wyrobisku
prowadzono w Zaktadzie Aerologii Gorniczej GIG. Miedzy innymi w pracy [5] podano
empiryczny wzdr na przyrost stopnia zawilzenia powietrza w $cianie eksploatacyjnej, za$ w
pracy [6] analogiczny wzér w odniesieniu do chodnikéw pods$cianowych z odstawg urobku.
Ze wzorow tych wynika, ze zawilzenie powietrza kopalnianego zalezy od wielu czynnikdw,
jak: temperatury pierwotnej skat - tpg, dlugosci wyrobiska - L, masy transportowanego
urobku - mw, intensywno$ci przewietrzania wyrobiska — V, temperatury powietrza w
wyrobisku - td.

W praktyce kopalnianej czesto zachodzi potrzeba wykonania prognoz klimatycznych dla
wyrobisk projektowanych, o ktérych tylko wiadomo, gdzie bedg prowadzone (tzn. znana jest
temperatura pierwotna skal otaczajacych). Nie sg natomiast znane takie parametry, jak:
wielko$¢ wydobycia, intensywno$¢ przewietrzania, temperatura powietrza doptywajgcego do
wyrobiska. Niniejsza praca jest probag okreslenia strumienia wilgoci wnikajgcego do

powietrza kopalnianego, gdy ww. parametry nie sg znane.

2. Wplyw temperatury pierwotnej skat na zawilzenie powietrza
kopalnianego

Korzystajac z bogatej bazy pomiarowej postanowiono wyprowadzi¢ wzory pozwalajace
okresli¢ jednostkowy strumief wilgoci wchtaniany przez powietrze kopalniane w zaleznosci
od temperatury pierwotnej skat. Bedacy do dyspozycji materiat pomiarowy podzielono na
trzy klasy:

- drgzone wyrobiska z wentylacjg lutniowg- 36 sztuk,
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- chodniki podscianowe z odstawg urobku - 62 sztuki,
- éciany eksploatacyjne - 177 sztuk.

Dane pomiarowe zestawiono w odpowiedniej bazie danych w tablicach, osobno dla
drgzonych wyrobisk z wentylacjg lutniowg chodnikéw podscianowych z odstawg urobku
oraz dla Scian eksploatacyjnych. Ze wzgledu na ograniczenia redakcyjne w niniejszym
artykule peinych tablic tej bazy nie podaje sie. W kolejnych kolumnach bazy gromadzono
informacje dotyczace: ditugosci wyrobiska L (m), temperatury pierwotnej skat tpg (°C),
temperatury powietrza mierzonej termometrami suchym td (°C) i wilgothym tp (°C) w
przekroju doptywu tw (°C) oraz w przekroju wyptywu twg(°C), cisnienia barometrycznego w
przekroju doptywu pa (Pa) oraz wyptywu pw(Pa), strumienia objetosci powietrza ptyngcego
wyrobiskiem V (m3s), a w odniesieniu do wyrobisk $lepych podano réwniez parametry
powietrza w strefie przodkowej: tgp (°C), t9{(°C), Vo (m3Is). W kolejnych kolumnach bazy
danych podano: warto$¢ stopnia zawilzenia powietrza w przekrojach doptywu Xd i wyptywu
Xw, a w przypadku wyrobisk $lepych réwniez w strefie przodkowej Xsp, przyrost stopnia
zawilzenia powietrza AX (g pary/kg powietrza suchego), jednostkowy przyrost stopnia
zawilzenia powietrza przypadajacy na 1m wyrobiska AXL (mg/mkg powietrza suchego),
jednostkowy strumien wilgoci wnikajacy do powietrza kopalnianego mhL (mg/s m).

Nadmieni¢ nalezy, ze stopieh zawilzenia powietrza w przekrojach doptywu - Xd oraz w
przekrojach wyptywu powietrza z chodnika (lub $ciany) - Xw(a w dragzonych wyrobiskach z
wentylacjg lutniowg réwniez w strefie przodkowej - Xsp) na podstawie wynikdw pomiarow

»in situ” wyznaczono korzystajac z powszechnie znanych w aerologii gérniczej wzoréw [1]:

D=6105exp — ° 0,000644)
=610,5exp —_  — -0, , 1
p \9237,3+# 9 @
X =0,622—— @)
P-Pp

w ktérych:
t - temperatura powietrza mierzona termometrem suchym, °C,
fg, - temperatura powietrza mierzona termometrem wilgotnym, °C,
p - ci$nienie catkowite powietrza, Pa,
pp- cisnienie czastkowe pary wodnej zawartej w powietrzu kopalnianym, Pa,

X - stopien zawilzenia powietrza, kg pary/kg powietrza suchego.
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Jednostkowy strumien masy wilgoci nihL wnikajacy do powietrza kopalnianego

okreslono natomiast za pomocg wzoru:

w ktorym:

L - dtugos¢ wyrobiska, m,

p - $rednia gesto$¢ powietrza, kg/m3,

V - strumien objeto$ci powietrza ptyngcego wyrobiskiem, m3s.

Korzystajac ze znanej metody najmniejszych kwadratéw [11] wyznaczono wspotczynniki
réwnania okreslajgcego zmiany jednostkowego strumienia wilgoci wnikajgcego do powietrza
kopalnianego w zalezno$ci od temperatury pierwotnej skat otaczajgcych. Wymienionej
zalezno$ci poszukiwano w postaci: linii prostej, krzywej logarytmicznej, wyktadniczej i
potegowej. Po wyznaczeniu wspotczynnikdw katowych i wyrazéw wolnych tych krzywych
badano ich wspétczynniki korelacji. Dla chodnikéw pods$cianowych najwiekszy
wspotczynnik korelacji (r = 0,297) ma zalezno$¢ liniowa:

mh_ = 4,952 -tpg- 79,844 )

Dla scian eksploatacyjnych najwiekszy wspotczynnik korelacji (r = 0,514) ma zalezno$¢
potegowa:

mh_ = 4,0587 +10"4 (5)

Rowniez dla dragzonych wyrobisk z wentylacjg lutniowg najwiekszy wspotczynnik

korelacji (r = 0,605) ma zalezno$¢ potegowa:

(6)
Bardzo niski wspotczynnik korelacji dla chodnikéw podscianowych z odstawg
(r = 0,297) wskazuje na to, ze temperatura pierwotna skat jest jednym z wielu czynnikow
wplywajacych na strumien wilgoci wnikajacy do powietrza kopalnianego i to nie najwazniej-
szym. Z pracy [6] wynika, ze duzy wptyw na przyrost zawilzenia w chodniku z odstawg
(oprécz temperatury pierwotnej skat) majg intensywnos$¢ przewietrzania wyrobiska oraz masa
transportowanego urobku.
Wspotczynnik korelacji dla $cian eksploatacyjnych (r = 0,514) jest duzo wyzszy. Z pracy
[5] wynika, ze wtasnie temperatura pierwotna skat oraz strumien masy powietrza ptyngcego
przez $ciane majg najwiekszy wptyw na przyrost stopnia zawilzenia powietrza w $cianie.
Wspotczynnik korelacji dla drgzonych wyrobisk z wentylacjg lutniowa jest najwiekszy

(r = 0,605). Mozna wyciagna¢ wniosek, ze w wyrobiskach $lepych temperatura pierwotna
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skat ma najwiekszy wptyw na ksztattowanie zawilzenia. Masa transportowanego urobku ma
duzo mniejszy wplyw, bo jest o rzad wielkoSci mniejsza w poréwnaniu z urobkiem

transportowanym chodnikami pod$cianowymi i w $cianach eksploatacyjnych.

3. Zakonczenie

Autor opracowania dysponowat bazg danych dla wielu setek wyrobisk, ale jedynie okoto
300 wyrobisk miato kompletne dane pomiarowe. Ze wzorow (4), (5) i (6) wynika, ze ze
wzrostem temperatury pierwotnej skat wzrasta réwniez strumied wilgoci doptywajacej do
powietrza. Wynika to rowniez z rys.l (dotyczacego chodnikéw podscianowych), rys.2
(dotyczacego Scian eksploatacyjnych) jak irys.3 (dotyczacego wyrobisk Slepych). Wydaje sie,
ze zaproponowane wzory (4), (5) i (6) mogaby¢ przydatne do prognozy zawilzenia powietrza
w wyrobiskach, o ktérych wiemy bardzo mato. Potrzebne sg jednak dalsze pomiary w celu
poszerzenia bazy pomiarowej.

W ramach Kontraktu nr 7220-PR-116 realizowanego w ramach Europejskiej Wspdlnoty
Wegla i Stali, finansowanego ze $srodkéw Komitetu Badan Naukowych (Ministerstwa Nauki i
Informatyzacji) pt.: ,Poprawa warunkéw klimatycznych w oddziatach wydobywczych o
duzej wydajnosci” zostata w Zaktadzie Aerologii Gorniczej GIG utworzona komputerowa
baza danych zawierajagca: dane og6lne o kopalni, dane dotyczace temperatury pierwotnej skat,
dane wentylacyjno-klimatyczne dotyczace: $cian eksploatacyjnych, chodnikéw z odstawg
urobku, chodnikéw bez odstawy, dragzonych wyrobisk z wentylacjg lutniowa [7]. W miare
naptywu danych pomiarowych wspomniana baza postuzy do wyprowadzenia petnych
wzoréw (z uwzglednieniem nie tylko temperatury pierwotnej skat, ale rowniez strumienia
masy powietrza, jego temperatury i masy transportowanego urobku) na przyrost zawilzenia
powietrza w wyrobisku. Otrzymane w ten spos6b wzory powinny da¢ dobrg zgodno$¢ z

wynikami pomiardw.

Praca finansowana ze $rodkéw Komitetu Badan Naukowych (Ministerstwa Nauki i

Informatyzacji), nr decyzji KBN: 401/E-263/SPB/EWWS/T-12/DZ641/2002-2004
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Rys. 1. Wplyw temperatury pierwotnej skat na jednostkowy strumief wilgoci w chodnikach podscianowych z odstawa
Fig. 1. Influence of virgin rocks temperature on unitary stream flowing into air stream in fresh-air longwal gates with haulage installation
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Rys. 2. Wptyw temperatury pierwotnej skat na jednostkowy strumien wilgoci doptywajacy do powietrza w $cianie eksploatacyjnej
Fig. 2. Influence of virgin rocks temperature on unitary humidity stream flowing into air stream in longwall
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temperatura pierwotna skat, °C

Rys. 3. Wplyw temperatury pierwotnej skat na jednostkowy strumien wilgoci wnikajacy do powietrza w wyrobisku z wentylacja odrebng
Fig. 3. Influence of virgin rocks temperature on unitary humidity stream flowing into air stream in working with auxiliary ventilation
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Abstract

In the Ventilation Department of the Central Mining Institute a data base was developed
in which, among others, data are kept characterizing ventilation and climatic conditions
occurring in underground workings. A sub-base of about 300 records were selected having
complete set of measurement data concerning three groups of workings, namely: longwalls,
longwall gates with haulage installation and driven gates with auxiliary ventilation. For each
working the value of humidity stream flowing into the ventilating air stream was determined.

Basing on the least squares method the formulas were derived linking virgin temperature of
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surrounding rocks and humidity streams value. The results of calculations were presented in
three graphs, one for each category of workings, where unitary humidity streams introduced
into airflow are plotted against virgin rock temperature. The analysis of the data leads to the
conclusion, that the temperature of rocks has the greatest influence on the unitary humidity

inflow in the case of driven workings with auxiliary ventilation.



