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CHLODZENIE POWIETRZA ]
MALOGABARYTOWYMI WODNYMI CHLODNICAMI SCIANOWYMI

1. Wprowadzenie

W wyrobiskach $cianowych podziemnych kopaln wegla wystepuja czgsto niekorzy-
stne warunki klimatyczne. Na glgbokich poziomach wysoka temperatura pierwotna goro-
tworu 1 wysoki stopien koncentracji wydobycia sprawiaja, ze nawet przy intensywnej wen-
tylacji nie udaje si¢ niekiedy utrzymac temperatury powietrza na catej dhugosci Scian w do-
puszczalnych granicach. Wynikiem tego sa gorsze warunki pracy gornikow i gorsze efekty
ekonomiczne kopaln, zwigzane ze skracaniem czasu pracy.

Zagrozenie cieplne w wyrobiskach $cianowych zwalcza si¢ w takich przypadkach me-
toda schtadzania powietrza, ktére najczgsciej przeprowadza si¢ z wykorzystaniem przepo-
nowych chtodnic o bezposrednim lub posrednim dzialaniu. Skoncentrowanie duzej mocy
chtodniczej w jednym miejscu (zwykle w pradzie powietrza §wiezego przed wlotem do
Sciany) nie jest korzystne, gdyz znaczne obnizenie temperatury powictrza zwigksza wy-
dajno$¢ istniejacych w wyrobisku zrédet ciepla (gorotwor, maszyny) i moze by¢ szkodliwe
dla zdrowia gérnikéw. Dobre efekty, rowniez w postaci mniejszej wymaganej mocy chtod-
niczej, daje zastosowanie kilku nieduzych chlodnic rozmieszczonych wzdhuz $ciany
w pewnych odstepach od siebie.

Artykut niniejszy dotyczy chtodzenia powietrza takim wtasnie systemem, ztozonym
z czterech matogabarytowych wodnych przeponowych chtodnic typu SCP-40. Przedsta-
wiono wyniki pomiaréw parametrow wymieniajacych ciepto mediow (chtodzonego powiet-
rza i wody chlodzacej), wykonanych w $cianie 3] w pokladzie 502 KWK , Slask™; za-
mieszczono tez rezultaty obliczen wylotowych parametréw mediéw i por6wnano je z war-
tosciami uzyskanymi z eksperymentow.

*  Wydzial Gornictwa i Geoinzynierii, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow
=k KWK ,,Slask”, Ruda Slaska
**%  Termospec” sp. z 0.0. Zory
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2. Opis eksperymentow

’

Scianowa chtodnicg powietrza SCP-40 (rys. 1 i 2) stanowi przeponowy przeciwpra-
dowy wymiennik ciepta, zbudowany z pakietu wezownicowo wygictych miedzianych rurek
z zimng woda, omywanych z zewnatrz przez chtodzone powietrze. Jego przeptyw wymusza
zamocowany do stalowej obudowy wymiennika wentylator lutniowy typu WLE-303A/1.
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Rys. 1. Widok chtodnicy $cianowej SCP-40; usunigto gorna czgs¢ obudowy
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Rys. 2. Schemat budowy chtodnicy $cianowej SCP-40: 1 — obudowa chlodnicy, 2 — zespot wezow-

nic, 3 — kolektor wlotowy wody, 4 — kolektor wylotowy wody, 5 — zesp6t dysz zraszajacych, 6 — krat-

ka zabezpieczajaca, 7 — kolnierz do montazu wentylatora, 8 — odptyw skroplin, 9 — przytacze wody

zraszacza, 10 — pokrywa rewizyjna gorna, 11 — przylacze wody chlodzacej, 12 — pokrywa czotowa,
13 — pokrywa tylna, 14 — zaczep transportowy
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Zbadano dwa systemy chlodzenia powietrza roézniace si¢ sposobem doprowadzenia
wody do chtodnic $cianowych. Schematy tych dwoch wariantow instalacji chtodniczej po-
kazano na rysunkach 3 (wariant A) i 4 (wariant B).
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Rys. 3. Schemat wykorzystujacego matogabarytowe chtodnice $cianowe ukladu chtodzenia powietrza
(wariant A) w $cianie 3J w poktadzie 502 KWK ,,Slask”
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Rys. 4. Schemat wykorzystujacego matogabarytowe chtodnice $cianowe uktadu chtodzenia powietrza
(wariant B) w $cianie 3] w poktadzie 502 KWK ,,Slask”
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W wariancie A chtodnice $cianowe potaczone byly szeregowo — ptynaca z parownika
chtodziarki TS-450 zimna woda przeptywata kolejno przez chtodnice nr 4, 3, 2 1 1, przej-
mujac cieplo od powietrza i stopniowo si¢ ogrzewajac, a nastgpnie ogrzana powracata do
parownika, gdzie byla schtadzana i powracata do obiegu. Natomiast w wariancie B chtod-
nice $cianowe polaczone byly szeregowo po dwie, przy czym obie pary chtodnic potaczone
byly rownolegle — ptynaca z parownika zimna woda rozdzielata si¢ i wptywata do chtodnic
nr 4 i nr 2, a nastegpnie z chtodnicy nr 4 do chlodnicy nr 3, a z chtodnicy nr 2 do chlodnicy
nr 1, po czym ogrzana woda wyptywajaca z chlodnic o numerach nieparzystych wspolnym
przewodem wracata do parownika. W obydwoch wariantach usytuowanie chtodnic $ciano-
wych w wyrobisku byto identyczne — chtodzone powietrze przeptywato przez chlodnice
w kolejnosci od nr 1 poprzez nr 2 inr 3 do nr 4.

W uktadzie B, na skutek mniejszego oporu przeptywu (chtodnice w dwoch réwnole-
glych galgziach), uzyskano nieco wigkszy sumaryczny wydatek wody chlodzacej; w ukta-
dzie A przez wszystkie chtodnice ptyngta woda z wydatkiem 2,5 kg/s, za§ w uktadzie B —
z wydatkiem 3,0 kg/s (w ukladzie tym wydatek wody w kazdej chlodnicy $cianowej wy-
nosit 1,5 kg/s). Doda¢ tu nalezy, ze o ile w wymianie ciepta w chlodnicach $cianowych
brala udziat cata schladzana w parowniku chtodziarki TS-450 woda, to uczestniczyta w tej
wymianie jedynie czg$¢ ptynacego wyrobiskiem $cianowym powietrza — koncowy rezultat
chtodzenia powietrza dana chtodnica byt efektem mieszania si¢ w wyrobisku strugi powiet-
rza wyptywajacej z chlodnicy i strugi powietrza omijajace;j ja.

Badane uktady chlodzenia powietrza obejmowaty:

— parownik chtodziarki sprezarkowej typu TS-450, w ktorym chlodzona byla woda
przeznaczona do zasilania matogabarytowych chtodnic §cianowych typu SCP-450;

—  cztery chlodnice Scianowe SCP-40 wraz z wentylatorami lutniowymi typu WLE-303A/1;

— izolowany zasilajacy przewod wodny transportujacy zimna wodg z parownika chto-
dziarki TS-450 do chtodnic $cianowych;

— nieizolowany powrotny przewod wodny transportujacy ogrzang wodg z chlodnic $cia-
nowych do parownika chtodziarki TS-450;

— przewody wodne taczace poszczegdlne chtodnice $cianowe;

— armaturg (ztacza przewodow wodnych, zawory wody itp.).

W ramach przeprowadzonych badan mierzone byly nastepujace wielkosci:

— bezwzgledne ci$nienie powietrza w wyrobisku,

— wydatek przeptywu powietrza w wyrobisku,

— wydatek przeptywu powietrza w kazdej chlodnicy $cianowej SCP-40,

— temperatura powietrza w wyrobisku (pomiar termometrem suchym),

— temperatura powietrza w wyrobisku (pomiar termometrem wilgotnym),

— temperatura powietrza na wlocie wentylatora kazdej chtodnicy SCP-40 (pomiar termo-
metrem suchym),

— temperatura powietrza na wlocie wentylatora kazdej chtodnicy SCP-40 (pomiar termo-
metrem wilgotnym),

— temperatura powietrza na wylocie wentylatora kazdej chlodnicy SCP-40 (pomiar ter-
mometrem suchym),

— temperatura powietrza na wylocie kazdej chtodnicy SCP-40 (pomiar termometrem
suchym),
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— temperatura powietrza na wylocie kazdej chtodnicy SCP-40 (pomiar termometrem
wilgotnym),

— wydatek przeptywu wody chtodzacej,

— temperatura wody na wylocie parownika chtodziarki TS-450,

— temperatura wody na wlocie parownika chtodziarki TS-450,

— temperatura wody na wlocie kazdej chtodnicy SCP-40,

— temperatura wody na wylocie kazdej chtodnicy SCP-40.

Cisnienie powietrza mierzono elektronicznym aneroidem typu PAE-03, jego wydatek
w wyrobisku i w chlodnicach okreslano jako iloczyn zmierzonej anemometrem typu pAs
sredniej predkosci przeptywu i pola przekroju poprzecznego wyrobiska lub chtodnicy, tem-
peraturg¢ za§ — psychrometrem aspiracyjnym Assmana. Na podstawie wskazan termome-
trow psychrometru (termometru suchego i wilgotnego) oraz aneroidu wyznaczano wzgled-
ng i wlasciwa wilgotno$¢ powietrza. Wydatek przeptywu wody chtodzacej mierzony byt
przeptywomierzem typu SONO 2500CT firmy Danfoss, a jej temperatura — termometrami
rtgciowymi. Miejsca pomiar6w parametréw powietrza zaznaczono na rysunkach 3 i 4, a ich
wyniki zestawiono w tabelach 1 i 2 (na wklejce) oraz na wykresach (rys. 5-8). Na wykre-
sach tych naniesiono punktami w ksztalcie krzyzykdéw wyniki pomiaréw temperatury i wil-
gotnos$ci powietrza w §cianie w sytuacji bez chlodzenia, zas§ w sytuacji z chtodzeniem po-
wietrza dla odcinka $ciany z zainstalowanymi chtodnicami odpowiednie wyniki pomiarow
naniesiono punktami w ksztalcie okreggdw. W tabelach 3 i 4 podano wyniki pomiardéw pa-
rametrow wody.

Wariant A — temperatura powietrza w $cianie
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Rys. 5. Wariant A uktadu chlodzenia powietrza. Wyniki pomiar6éw temperatury powietrza w §cianie
3] bez chtodzenia (+) 1 z chtodzeniem (O)
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Wariant A — wilgotno$¢ witasciwa powietrza w $cianie

wilgotnos$¢ wiasciwa powietrza [g/kg]
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Rys. 6. Wariant A uktadu chlodzenia powietrza. Wyniki pomiarow wilgotnosci wlasciwej powietrza
w $cianie 3J bez chlodzenia (+) i z chtodzeniem (O)

Wariant B — temperatura powietrza w $cianie
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Rys. 7. Wariant B uktadu chtodzenia powietrza. Wyniki pomiaréw temperatury powietrza w $cianie
3J bez chtodzenia (+) i z chtodzeniem (O)
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Wariant B — wilgotno$¢ wtasciwa powietrza w $cianie
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Rys. 8. Wariant B uktadu chtodzenia powietrza. Wyniki pomiaréw wilgotnosci wlasciwej powietrza
w $cianie 3J bez chtodzenia (+) 1 z chtodzeniem (O)

TABELA 3

Wyniki pomiaréw parametrow wody chlodzacej w instalacji chlodniczej
wykorzystujacej matogabarytowe wodne chlodnice $cianowe w $cianie 3J/502J — wariant A

Wydatek

. Temperatura Przyrost Moc
Usytuowanie przeplywu wody temperatury wody | chtodnicy
punktu pomiarowego wody
kg/s °C °C kW
Wylot parownika chtodziarki TS-450 2,5 5,6
5,2 =
Wilot chtodnicy $cianowej nr 4 2,5 10,8
3,8 39,8
Wylot chtodnicy $cianowej nr 4 2,5 14,6
0,4 -
Wiot chtodnicy $cianowej nr 3 2,5 15,0
33 34,6
Wylot chtodnicy $cianowej nr 3 2,5 18,3
0,2 -
Wilot chtodnicy $cianowej nr 2 2,5 18,5
2,9 30,4
Wylot chtodnicy $cianowej nr 2 2,5 21,4
0,4 -
Wiot chtodnicy $cianowej nr 1 2,5 21,8
1,6 16,8
Wylot chtodnicy $cianowej nr 1 2,5 23,4
2,1 -
Wiot parownika chtodziarki TS-450 2,5 25,5
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TABELA 4

Wyniki pomiaréw parametréow wody chlodzacej w instalacji chlodniczej
wykorzystujacej matogabarytowe wodne chlodnice $cianowe w $cianie 3J/502J — wariant B

. Wydatek Temperatura Przyrost Moc
lg sytuowanie przeptywu wody wody temperatury wody | chtodnicy
punktu pomiarowego ke/s oC oC KW
Wylot parownika chtodziarki TS-450 3,0 5,8 5o
Wlot chtodnicy §cianowej nr 4 1,5 11,0 :
5,7 35,8
Wylot chtodnicy $cianowej nr 4 1,5 16,7 o1
Wilot chtodnicy $cianowej nr 3 1,5 16,8 .
44 27,7
Wylot chtodnicy $cianowej nr 3 1,5 21,2
Wilot chtodnicy $cianowej nr 2 1,5 11,4 66 415
Wylot chtodnicy $cianowej nr 2 1,5 18,0 0’0
Wilot chtodnicy $cianowej nr 1 L5 18,0 3’8 239
Wylot chtodnicy $cianowej nr 1 1,5 21,8 2’7
Wlot parownika chtodziarki TS-450 3,0 24,5 .
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Rys. 9. Wariant A uktadu chtodzenia powietrza. Wyliczone rozklady: a) temperatury powietrza

i wody; b) wilgotnosci wlasciwej powietrza w chlodnicy nr 1. Punktami zaznaczono: wylotowe wy-
liczone (+) i zmierzone (O) parametry powietrza i wody
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Rys. 10. Wariant B uktadu chlodzenia powietrza. Wyliczone rozktady: a) temperatury powietrza
i wody; b) wilgotnos$ci wlasciwej powietrza w chlodnicy nr 4. Punktami zaznaczono: wylotowe wy-
liczone (+) i zmierzone (O) parametry powietrza i wody

Wyniki pomiardw temperatury i wilgotnosci wlasciwej powietrza oraz temperatury
wody na wylotach poszczegdlnych chtodnic podano w tychze tabelach oraz dodatkowo
wraz z wynikami obliczen na wykresach (rys. 9 i 10) (tylko dla wybranych przypadkow:
chtodnica 1 w wariancie A i chtodnica 4 w wariancie B).

3. Wyniki obliczen parametréow powietrza i wody

Dla kazdej chlodnicy $cianowej oddzielnie wykonano odpowiadajace warunkom po-
miarowym obliczenia. Dane wejsciowe do obliczen (wydatek, ci$nienie, temperaturg i wil-
gotno$¢ powietrza na wlocie wentylatora chtodnicy oraz wydatek i temperatur¢ wody na
wlocie chtodnicy) wzigto z pomiarow. Wielkosci wyjSciowe (temperatura i wilgotnos$é po-
wietrza na wylocie chlodnicy, temperatura wody na wylocie chtodnicy, moc cieplna chtod-
nicy) byty natomiast wyliczane z rownan podanych ponize;.

Matematyczny model wodnej chlodnicy powietrza wraz z wyprowadzeniem poszcze-
g6lnych rownan i z warunkami brzegowymi do réwnan rozniczkowych przedstawiono we
wczesniejszych pracach [1, 2, 5], tu przytoczona zostanie jedynie koncowa jego postac.

29



Z obnizaniem temperatury powietrza w wymienniku ciepta wiaze si¢ wzrost jego
wilgotno$ci wzglednej. Gdy temperatura zewngtrznej powierzchni miedzianych rurek, sta-
nowiacych przepong wymiennika, jest nizsza od temperatury punktu rosy powietrza, na po-
wierzchni tej nastgpuje kondensacja pary wodnej zawartej w czg$ci strugi powietrza kon-
taktujacej si¢ bezposrednio z przepona. W rzeczywisto$ci bowiem temperatura powietrza
w poprzecznym przekroju chtodnicy jest zréznicowana — w poblizu przepony jest nizsza,
w oddaleniu od niej wyzsza. Zamieszczony nizej opis matematyczny opiera si¢ na upraszcza-
jacym zatozeniu, ze kondensacja pary wodnej zawartej w chtodzonym powietrzu nastepuje
jednak dopiero od tego poprzecznego przekroju chlodnicy, w ktérym $rednia temperatura
calego strumienia powietrza osiaga warto$¢ odpowiadajaca punktowi rosy, a w czgsci parow-
nika blizszej wlotu powietrza chtodzenie odbywa si¢ bez skraplania pary. Wprowadzenie
tego zatozenia umozliwia potraktowanie wymiennika ciepta jako elementu przestrzennie
jednowymiarowego, uwzgledniajacego zmienno$¢ parametréw powietrza i wody jedynie
w kierunku réwnolegtym do jego podtuznej osi. Upraszcza to w sposob zdecydowany uzy-
skanie praktycznie uzytecznego rozwiazania skomplikowanego rzeczywistego zagadnienia.
Wykonywane wielokrotnie pomiary w warunkach rzeczywistych potwierdzity przydatnosé
i wystarczajaca dla praktyki doktadnos¢ wynikow uzyskanych z rozwiazania podanego
nizej modelu [2, 3, 4]. Podane wyzej zalozenie daje w efekcie podziat chtodnicy na dwie
strefy — strefg suchego (A) i mokrego (B) chtodzenia powietrza.

W réwnaniach uzyto nastgpujacych oznaczen:

b — bezwzgledne ci$nienie powietrza [Pa],

by — wspolczynnik bocznikowania chiodnicy, zdefiniowany jako stosunek masy
nie chlodzonej umowne;j strugi powietrza do catkowitej jego masy [—],

cc — cieplo wlasciwe wody [J/(kg'K)],

¢p — cieplo wlasciwe powietrza przy statym ci$nieniu [J/(kg-K)],

¢y — ciepto wlasciwe pary wodnej przy statym cisnieniu [J/(kg-K)],

F — pole powierzchni czynnego poprzecznego przekroju chlodnicy dla powietrza
[m’],

F,, — calkowite pole powierzchni wewngtrznej rurek chtodnicy [m?],
F, — calkowite pole powierzchni zewngtrznej rurek chtodnicy [m?],
L — dhugo$¢ chtodnicy [m],
O — objetosciowy wydatek powietrza w chtodnicy [m%/s],
0,, — objetosciowy wydatek wody w chtodnicy [m*/s],
r, — utajone cieplo parowania wody [J/kg],
s — wspolrzedna biezaca rownoleglta do podtuznej osi chlodnicy [m],

t; — temperatura powietrza przed schlodzeniem (na wlocie wentylatora) [°C],
t, — temperatura powietrza na wlocie chtodnicy (za wentylatorem) [°C]

t,=t +At, (1)
t. — temperatura chtodzonej czgsci powietrza (pojecie ,,chtodzona czg$¢ powiet-

rza” wiaze si¢ ze wspomnianym wyzej umownym wspotczynnikiem boczni-
kowania) [°C],
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tpr — temperatura punktu rosy powietrza wlotowego [°C],
t, — temperatura wody chlodzacej [°C],

two — temperatura wody chlodzacej na wlocie chtodnicy [°C],
At,, — przyrost temperatury powietrza w wentylatorze [°C],
Vew — calkowita objgtos¢ przestrzeni zajgtej w chlodnicy przez wodg [m?],
v — $rednia predkosc¢ przeplywu powietrza przez chtodnicg [m/s]
0
Ve 2
vwo — obliczeniowa predkos¢ przeptywu wody przez chtodnicg [m/s]
o.L
Vo = Vcw (3)
x1 — wilgotno$¢ whasciwa powietrza przed schtodzeniem (na wlocie wentylatora)
[kg pary H,O/kg such. pow.],
x; — wilgotnos¢ wlasciwa powietrza na wlocie chtodnicy (za wentylatorem) [kg
pary H,O/kg such. pow.],
x. — wilgotnos¢ wiasciwa chlodzonej czgsci powietrza w chlodnicy [kg pary
H,O/kg such. pow.],
o, — Wspolczynnik przejmowania ciepla przez wodg na wewngtrznej powierzchni
rurek chtodnicy [W/(m2~K)],
o, — Wwspélczynnik przejmowania ciepla od powietrza na zewngtrznej powierzch-
ni rurek chtodnicy [W/(m*K)],
p — gestos¢ powietrza [kg/m’],

pyy — gestos¢ wody [kg/m3].

Dla uniknigcia niejednoznacznosci, w rownaniach modelu zmienne parametry powietrza
i wody zaopatrzono w dodatkowe gorne indeksy: ) dla strefy A i ®) dla strefy B.

Uktady rownan matematycznego modelu chtodnicy $cianowej sa nastepujace:

— W rozciagajacej si¢ od wlotowego przekroju wymiennika s = 0 do przekroju granicz-
nego s = s, strefie A, w ktorej $rednia temperatura powietrza jest wyzsza od tempera-

tury punktu rosy
(4)
e, o, Py F, (A — )y
ds vpFL(1= b/)(c, + ¢, x)(a, F\, + o F.)
dr’ o, Fyo F, (D 4y “4)
ds vapchwcc(awa'+aze) ‘ "
xEA):xl =X
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Warunki brzegowe dla strefy A maja postac:

4
1" (s=0)=1, 5)
4 B
0 (s=5,)=1 (s=s5,)
— W rozciagajacej sig¢ od przekroju granicznego s = s, do wylotowego przekroju wy-
miennika s = L strefie B, w ktorej srednia temperatura powietrza jest nizsza od tempe-
ratury punktu rosy powietrza wlotowego

B
dt __ o, Fo F, (1B ®)
ds vFL(—b,)(c,+®r)(a,F,+a,F) ° v
(B)
dt,, _ o, Fo F, (t(B)ft(B))
ds VWOpWVCWCC(a’WFW+(X’ZFz) ‘ "
(6)
.10 5¢8)
xB =x (1P ):7379’8 10 , gdzie u :737’ ¢
h—610,6-10" 1 123729
~dx®  379.8-7,5-237,29-1n10-10" b
at®®  (1® +23729)2(b- 610,6-10")*
z warunkami brzegowymi:
ti’B)(S:Sg):tpr (7)
1P (s=L)=1,4
Wspotrzedna graniczna s, wyznacza sig z warunku
tgA) (s=s4) =1, (®)

Rezultaty obliczen parametréw powietrza i wody na wylotach poszczegdlnych chtodnic
Scianowych podano w tabelach 5-8. Dodatkowo na rysunkach 9 i 10 dla wymienionych
wczesniej wybranych przypadkow (chtodnica 1 w wariancie A i1 chtodnica 4 w wariancie B)
pokazano w postaci wykreséw wyliczone rozktady (linie) temperatury i wilgotnosci wlasci-
wej chlodzonej czgsci powietrza oraz temperatury wody wzdtuz chtodnicy, wyliczone war-
tosci wylotowe parametrow powietrza i wody (krzyzyki) oraz dla poréwnania odpowiada-
jace im warto$ci otrzymane z pomiaréw (okregi).
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TABELA 7

Wyniki obliczen parametréow wody chlodzacej w instalacji chlodniczej
wykorzystujacej malogabarytowe wodne chlodnice Scianowe w $cianie 3J/502J (wariant A)

Temperatura Przyrost Moc
. . wody temperatury wody chtodnicy
Usytuowanie punktu pomiarowego
oC oC kW
Wlot chtodnicy $cianowej nr 4 10,8
3,7 39,1
Wylot chtodnicy $cianowej nr 4 14,5
Wilot chtodnicy $cianowej nr 3 15,0
32 33,7
Wylot chtodnicy $cianowej nr 3 18,2
Wilot chlodnicy $cianowej nr 2 18,5
2,6 27,7
Wylot chtodnicy $cianowej nr 2 21,1
Wilot chtodnicy $cianowej nr 1 21,8
1,9 19,7
Wylot chtodnicy $cianowej nr 1 23,7

TABELA 8

Wyniki obliczen parametrow wody chlodzacej w instalacji chlodniczej
wykorzystujacej malogabarytowe wodne chlodnice §cianowe w $cianie 3J/502J (wariant B)

Temperatura Przyrost Moc chtodnic
. . wody temperatury wody y
Usytuowanie punktu pomiarowego
°C °C kW
Wiot chtodnicy §cianowej nr 4 11,0
5,6 354
Wylot chtodnicy $cianowej nr 4 16,6
Wilot chlodnicy $cianowej nr 3 16,8
4,2 26,4
Wylot chtodnicy $cianowej nr 3 21,0
Wilot chtodnicy $cianowej nr 2 11,4
6,5 40,7
Wylot chtodnicy $cianowej nr 2 17,9
Wilot chtodnicy $cianowej nr 1 18,0
4,0 25,4
Wylot chtodnicy §cianowej nr 1 22,0
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W tabeli 9 przedstawiono porownanie wynikow obliczen z wynikami pomiaréw naste-
pujacych parametréw chtodnic:
— temperatura powietrza schtodzonego (#3),
— temperatura ogrzanej wody (%),
— moc cieplna chtodnicy (N,).

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania dwoch systemow chtodzenia powietrza (wersja A i wersja B)
ztozonych z czterech matogabarytowych wodnych chtodnic $cianowych pozwalaja stwier-
dzi¢, zardwno w jednym, jak i w drugim przypadku, ich pozytywne oddzialywanie na mi-
kroklimat w wyrobisku.

Sumaryczna pomierzona moc chtodnic w wariancie A wynosi 121,6 kW, a moc obli-
czona 120,2 kW, natomiast w wariancie B odpowiednie wielkosci sa rowne 128,9 kW
1 127,9 kW — wida¢ zatem bardzo duza zgodno$¢ (odchytki rzgdu 1%) stwierdzonego eks-
perymentalnie efektu dziatania systemow chtodzenia z wynikami obliczen. W rozbiciu na
poszczegolne chtodnice zgodnos¢ ta jest mniejsza (maksymalna odchytka mocy obliczonej
od mocy pomierzonej w wariancie A wynosi 17,3% dla chtodnicy nr 1, a w wariancie B
6,3% réwniez dla chtodnicy nr 1).

Badanie obydwodch wariantow systemu chtodzenia powietrza czterema chtodnicami
Scianowymi pozwolilo stwierdzi¢ przewage wariantu B, czyli szeregowo-roéwnoleglego po-
Taczenia chlodnic od strony wody. Wigksza sumaryczna moc chtodnicza uktadu w warian-
cie B uwidacznia si¢ w postaci nieco nizszej temperatury powietrza w wyrobisku za wylo-
tem $ciany 3J — temperatura powietrza w wariancie A réwna jest 29,8°C, a w warianciec B
29,2°C.

W punkcie pomiarowym nr 12 (rys. 3 1 4), tj. 10 m za wylotem $ciany 3J, w sytuacji
bez chlodzenia stwierdzono eksperymentalnie temperatur¢ powietrza réwna 32,0°C, wil-
gotno$¢ wzgledna rowna 95,7% 1 wilgotno$¢ wiasciwa rowna 26,67 g/kg. A zatem z po-
miaro6w wynika, ze obnizenie temperatury powietrza w punkcie 12 w pordwnaniu z sytua-
cja bez chtodzenia wyniosto w wariancie A 2,2°C (od 32,0°C do 29,8°C), podczas gdy
w wariancie B 2,8°C (od 32,0°C do 29,2°C). Z danych zamieszczonych w tabelach 1 i 2
wynika tez, ze na skutek skroplenia si¢ pary wodnej w chtodzonym powietrzu obnizenie
jego wilgotnosci wiasciwej w tym punkcie w wariancie A wyniosto 4,74 g/kg (od 26,67
g/kg do 21,93 g/kg), a w wariancie B 4,50 g/kg (od 26,67 g/kg do 22,17 g/kg), natomiast
dla wilgotno$ci wzglgdnej analogiczne dane sa rowne: dla wariantu A 5,9% (od 95,7% do
89,8%), za$ dla wariantu B 1,7% (od 95,7% do 94,0%).
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