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CHARAKTERYSTYKA ZAGRO¯ENIA KLIMATYCZNEGO
W STREFIE PRZODKOWEJ WYROBISKA KORYTARZOWEGO
DLA ZMIENNEJ LOKALIZACJI CH£ODNICY POWIETRZA**

1. Wprowadzenie

Wzrost g³êbokoœci eksploatowanych pok³adów, koncentracja wydobycia i zwi¹zana
z ni¹ mechanizacja procesów urabiania i transportu wêgla wp³ywa na pogorszenie mikro-
klimatu w wyrobiskach przodkowych.

Ograniczenie zagro¿enia klimatycznego ma ogromne znaczenie na bezpieczne i efek-
tywne prowadzenie robót górniczych w wyrobiskach korytarzowych, przewietrzanych za
pomoc¹ wentylacji lutniowej. Utrzymanie niskiego stê¿enia zanieczyszczeñ gazowych
i py³owych, odpowiedniego stê¿enia tlenu oraz odprowadzenie powietrzem nadmiaru wy-
dzielaj¹cego siê ciep³a i wilgoci wymaga coraz czêœciej obok intensywnego przewietrzania
u¿ycia maszyn klimatycznych [1, 2, 6].

W artykule przedstawiono wyniki analizy zmiennoœci mocy ch³odniczej maszyny kli-
matycznej oraz przedstawiono ocenê wp³ywu lokalizacji ch³odnicy powietrza w pomocni-
czym lutnioci¹gu t³ocz¹cym na warunki klimatyczne (temperaturê termometru suchego,
wilgotnoœæ w³aœciw¹ i wzglêdn¹ powietrza) panuj¹ce w strefie przodkowej wyrobiska ko-
rytarzowego. Celem badañ in situ by³o sprawdzenie dzia³ania klimatyzacji lokalnej dr¹¿o-
nego wyrobiska korytarzowego w warunkach geologiczno-górniczych KWK „Staszic”.

2. Charakterystyka wyrobiska korytarzowego

2.1. Charakterystyka warunków geologiczno-górniczych

Analiza wp³ywu lokalizacji ch³odnicy na warunki klimatyczne w przodku przeprowa-
dzono w wyrobisku korytarzowym upadowa I-S, chodniku badawczym i upadowej badaw-
czej na poziomie 720 w pok³adzie 407/4 w KWK „Staszic” (rys. 1). Przekrój wyrobiska wy-
nosi³ 18 m2, a docelowa d³ugoœæ 1430 m. Temperatura pierwotna górotworu wynosi³a 32°C.
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Wyrobiska prowadzone by³y w pok³adzie wêgla 407/4, który zaliczony zosta³ przez
OUG w Katowicach jako pok³ad niet¹pi¹cy do [7]:
— II kategorii zagro¿enia metanowego,
— B klasy zagro¿enia wybuchem py³u wêglowego,
— I i III stopnia zagro¿enia wodnego,
— III grupy samozapalnoœci wêgla.

Warunki geologiczne w rejonie upadowej I-S, chodnika badawczego i upadowej ba-
dawczej na poziomie 720 w pok³adzie 407/4 by³y nastêpuj¹ce [7]:
— upadowa I-S prowadzona by³a w pok³adzie 407/4 na g³êbokoœci od ok. 730 do ok.

830 m,
— upad warstw w rejonie tego wyrobiska skierowany by³ na po³udniowy zachód pod

k¹tem 2÷3°,
— mi¹¿szoœæ pok³adu 407/4 waha³a siê w granicach od 1,35 do 1,90 m.

2.2. Charakterystyka warunków wentylacji

Wyrobisko przodkowe przewietrzane by³o zasadniczym lutnioci¹giem ss¹cym i zasto-
sowanym w celu poprawy warunków klimatycznych krótkim pomocniczym lutnioci¹giem
t³ocz¹cym z zabudowan¹ ch³odnic¹ powietrza o dzia³aniu bezpoœrednim.
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TABELA 1

Dane zmianowe ch³odziarki powietrza TS-350/1

Typ ch³odziarki TS-350/1

Typ zespo³u maszynowego TS-350/ZM-1

Typ parownika TS-350/P

Typ ch³odnicy wyparnej CWW-460

Moc ch³odnicza 350 kW

Rodzaj czynnika ch³odniczego R507, R404A, R407C

Wymiary Wysokoœæ 1,200 mm

Szerokoœæ 800 mm

D³ugoœæ 3,350 mm

Masa z silnikiem 2750 kg

Typ sprê¿arki Carrier 5H120

Silnik elektryczny Produkcji „CELMA” 90 kW, 500 V lub 1000 V, 50 Hz

Obieg ch³odzenia skraplacza Otwarty lub zamkniêty z filtracj¹ wody

Przep³yw wody w obiegu skraplacza Q = 18¸36 m3/h, 28/38°C

Max ciœnienie w obiegu ch³odzenia wody 1,6 MPa

Uk³ad sterowania
i zabezpieczenia elektrycznego

Iskrobezpieczny kategorii ia -ExiaI, i zgodny
z Dyrektyw¹ UE ATEX

Znak dopuszczenia WUG GM-160/03 i GX-149/99

�ród³o: [8]



Zu¿yte powietrze odprowadzone by³o z przodka lutni¹ spiro o œrednicy 1 m i lutni¹
z tworzyw sztucznych ss¹co-t³ocz¹c¹ o œrednicy 0,8 m. W lutnioci¹gu ss¹cym zastosowa-
no po³¹czenie 600 m3/min i spiêtrzenie 5100 Pa, zaœ w pomocniczym lutnioci¹gu
t³ocz¹cym o œrednicy lutni t³ocz¹cej z tworzyw sztucznych 0,6 m pracowa³ wentylator
WLE-1003B oraz ch³odnica powietrza TS-350/1 firmy Termospec Sp. z o.o. o znamiono-
wych danych technicznych jak w tabeli 1.

Lokalizacja ch³odnicy powietrza TS-350/1 wzglêdem czo³a przodka zosta³a przedsta-
wiona na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat ideowy rejonu upadowej I-S, chodnika badawczego i upadowej badawczej
w pok³adzie 407/4 na poziomie 720



2.3. Charakterystyka maszyn i urz¹dzeñ

W wyrobisku korytarzowym upadowa I-S, chodnik badawczy i upadowa badawcza
pracowa³y maszyny i urz¹dzenia, stanowi¹ce jedno z g³ównych Ÿróde³ ciep³a:
— kombajn chodnikowy AM-75 z podajnikiem kombajnowym typu BOA-800,
— przenoœnik zgrzeb³owy SKAT E180 W,
— przenoœniki taœmowe GWAREK i PTG,
— wentylator elektryczny WLE 1003B,
— pojazdowe stacje transformatorowe typu:

• IT3Sb-315/6/0,5,
• IT3Sb-400/6/1,

— pompy stacjonarne OS,
— zespó³ sprê¿arkowy ch³odnicy TS-350/1.

W tabeli 2 wyszczególniono wszystkie maszyny stosowane w wyrobisku przygoto-
wawczym upadowa I-S, chodnik badawczy i upadowa badawcza, podaj¹c ich moc.
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TABELA 2

Moc urz¹dzeñ pracuj¹cych w wyrobisku przygotowawczym upadowa I-S, chodnik badawczy
i upadowa badawcza w poszczególnych etapach dr¹¿enia

Nazwa wyro-
biska

Kombajn Przenoœniki Pompy
Wentylatory, trans-

formatory, sprê¿arka

Upadowa
I-S+ chodnik
badawczy +
upadowa ba-

dawcza

Typ
Moc
[kW]

Typ
Moc
[kW]

[szt.] Typ
Moc
[kW]

[szt.] Typ
Moc
[kW]

[szt.]

AM-
75

357 Skat 15 4*

OS

55 1 WLE 55 1

BOA 15

Gwa-
rek

90 1 90 2 Trafo 400 1

PTG 55 2 22 1

Trafo 315 1

Sprê-
¿arka

90 1

Podsumowanie

Moc w wyro-
bisku przod-
kowym [kW]

Moc kombaj-
nu [kW]

Moc przenoœników
[kW]

Moc pomp [kW]
Moc wentylatorów
i transformatorów

[kW]

1614 372 215 257 770

* stosowane w pocz¹tkowym etapie dr¹¿enia wyrobiska (do oko³o 100 m)

�ród³o: [7]



3. Pomiary kopalniane

Do analizy wybrano pomiary wentylacyjne jak na rysunku 2:
— na wlocie do wentylatora lutnioci¹gu pomocniczego (punkt 1):

• temperatury termometru suchego ts1 i wilgotnego tw1 psychrometrem Assmana,
• ciœnienia bezwzglêdnego b w wyrobisku mikrobarometrem ìBAR,

• œredniej prêdkoœci przep³ywaj¹cego powietrza v w przekroju poprzecznym wlotu do
wentylatora za pomoc¹ anemometru ìAs 4 metod¹ równoleg³¹ trawersowania ci¹g³ego,

• przekroju poprzecznego F wlotu do wentylatora (ze wzoru gdzie d œrednica wlotu
wentylatora zmierzona taœm¹ miernicz¹),

— na wlocie do parownika ch³odnicy powietrza (punkt 2):
• temperatury termometru suchego ts2 i wilgotnego tw2 psychrometrem Assmana,

— na wylocie z parownika ch³odnicy powietrza (punkt 3):
• temperatury termometru suchego ts3 i wilgotnego ts3 psychrometrem Assmana,

— w strefie przodkowej – osiem metrów od czo³a przodka (punkt 4):
• temperatury termometru suchego ts4 i wilgotnego tw4 psychrometrem Assmana,
• ciœnienia bezwzglêdnego b w wyrobisku przyrz¹dem do pomiaru ciœnienia ìBAR,

• œredniej prêdkoœci przep³ywaj¹cego powietrza vp w przekroju wyrobiska anemo-
metrem ìAs 4 metod¹ równoleg³¹ trawersowania ci¹g³ego,

• przekroju poprzecznego wyrobiska Fp w miejscu pomiaru prêdkoœci v, ze wzoru
F S Hp � � �0 8, , gdzie S szerokoœæ wyrobiska na sp¹gu, a H wysokoœæ wyrobiska
w osi mierzona taœm¹ miernicz¹ z uwzglêdnieniem lokalnego zawê¿enia przekroju
przez maszyny, materia³y, lutnie.

Na rysunku 2 przedstawiono poligon pomiarowy w badanym wyrobisku przodko-
wym, który obejmowa³ 4 miejsca, gdzie wykonywano pomiary wentylacyjne. Punkty po-
miarowe oznaczono kropkami.

Punkt pomiarowy 1 znajdowa³ siê na wlocie do wentylatora WLE 1003b 668 m od
wlotu do wyrobiska, punkt 2 na wlocie do parownika ch³odnicy powietrza 670 m, a punkt
3 na wylocie z parownika 674 m od wlotu do wyrobiska. Pomiary by³y wykonywane dla
czterech ró¿nych odleg³oœci ch³odnicy powietrza od przodka, podczas zmian roboczych
i pracy wszystkich maszyn.

Naniesione na schemacie ideowym wymiary podaj¹:
La — d³ugoœæ upadowej I-S [m],
Lb — d³ugoœæ pomocniczego lutnioci¹gu t³ocz¹cego z ch³odnic¹ powietrza [m],
Ld — odleg³oœæ ch³odnicy powietrza od wlotu do upadowej I-S [m],
Lc — d³ugoœæ strefy przodkowej [m],
�La — d³ugoœæ chodnika badawczego [m],
��La — d³ugoœæ upadowej badawczej [m],
�L b — d³ugoœæ czêœci pomocniczego lutnioci¹gu t³ocz¹cego z ch³odnic¹ powie-

trza w upadowej I-S[m],
��L b — d³ugoœæ czêœci pomocniczego lutnioci¹gu t³ocz¹cego w chodniku badaw-

czym [m].
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Rys. 2. Poligon pomiarowy w wyrobisku korytarzowym
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4. Schemat obliczeniowy

Wyniki pomiarów i obliczeñ zgrupowano w dwóch tabelach, oddzielnie dla wyrobiska
i strefy przodkowej.

W tabeli 3 zebrano wyniki pomiarów i obliczeñ dla punktów pomiarowych 1, 2 i 3:

ts1 — temperaturê termometru suchego na wlocie do wentylatora [°C],
tw1 — temperaturê termometru wilgotnego na wlocie do wentylatora [°C],
Q — natê¿enie objêtoœciowe przep³ywaj¹cego powietrza mierzone na wlocie do

wentylatora [m3/min],
b — ciœnienie bezwzglêdne powietrza na wlocie do wentylatora [Pa],

ts2 — temperaturê termometru suchego na wlocie do parownika [°C],
tw2 — temperaturê termometru wilgotnego na wylocie do parownika [°C],
ts3 — temperaturê termometru suchego na wylocie z parownika [°C],
tw3 — temperatura termometru wilgotnego na wylocie z parownika [°C],
x1 — obliczon¹ wartoœæ wilgotnoœci w³aœciwej na wlocie do wentylatora

[g pary H2O/kg pow. such.],
x2 — obliczon¹ wartoœæ wilgotnoœci w³aœciwej na wlocie do parownika

[g pary H2O/kg pow. such.],
x3 — obliczon¹ wartoœæ wilgotnoœci w³aœciwej na wylocie z parownika

[g pary H2O/kg pow. such.].

Na podstawie literatury [1, 2, 4, 6] uzyskano zale¿noœci z których obliczono:

— wilgotnoœæ w³aœciwa powietrza x1 na wlocie do wentylatora w [kg/kg p.s.] (1):
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— wilgotnoœæ w³aœciwa powietrza x2 na wlocie do parownika w [kg/kg p.s.] (2):
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— wilgotnoœæ w³aœciwa powietrza x3 na wylocie z parownika w [kg/kg p.s.] (3):

x
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W tabeli 4 zebrano dane pomiarowe i obliczeniowe dla punktu pomiarowego 4 w czo-
le przodka; oznaczenia u¿yte w tabeli:

ts4 — temperatura termometru suchego w przodku [°C],
tw4 — temperatura termometru wilgotnego w przodku [°C],
Qp — natê¿enie objêtoœciowe przep³ywaj¹cego powietrza mierzone w przodku

[m3/min],
bp — ciœnienie bezwzglêdne powietrza w przodku [Pa],
x4 — obliczona wartoœæ wilgotnoœci w³aœciwej w przodku

[g pary H2O/kg pow. such.],
ö4 — obliczona wartoœæ wilgotnoœci wzglêdnej w przodku [%].

Wilgotnoœæ w³aœciw¹ x4 w [kg pary H2O/kg pow. such.] i wilgotnoœæ wzglêdn¹ ö4 [%]
powietrza w przodku [1, 2, 4, 6] obliczono wzorem (4) i (5):

x
u t t b

b u

s w p
4

4
4

4 4

4

379 8 4 1161 10

610 6 6 6
�

� � � � � �

� � �

�, , ( )

, , 176 10 4
4 4� � � �� ( )t t bs w p

gdzie u

tw
tw

4

7 5 4
237 29 410�

�

�

,

, (4)

�4
4

4
4 4

4

610 6 6 6176 10

610 6
100�

� � � � � �

�
�

�

�

, , ( )

,
%

u t t b

u
s w p

gdzie u

ts
ts

�

�

��4

7 5 3
237 29 310

,

, (5)

38

TABELA 4

Wyniki pomiarów i obliczeñ w punkcie pomiarowym 4

Przodek (4)

ts4 [m] tw4 [m] Qp [m3/min] bp [Pa] x4 [g/kg] ö4 [%]

26,0 22,2 505 106232 14,4 71,7

26,4 23,2 498 109220 15,2 75,9

27,2 24,0 463 106320 16,6 76,5

27,8 25,0 463 106596 17,8 79,5

TABELA 3

Wyniki pomiarów i obliczeñ w punktach pomiarowych 1, 2 i 3

Wlot do wentylatora (1) Wlot do parownika (2) Wylot z parownika (3)

ts1

[m]
tw1

[m]
Q

[m3/min]
b

[Pa]
x1

[g/kg]
ts2

[m]
tw2

[m]
x2

[g/kg]
ts3

[m]
tw3

[m]
x3

[g/kg]

29,2 23,2 530 106221 14,51 31,2 23,8 14,55 15,2 15,2 10,28

28,4 23,6 529 109230 14,96 30,6 24,0 14,60 15,0 15,0 9,86

28,2 23,4 527 106113 15,25 30,4 24,0 15,21 14,8 14,6 9,81

28,6 21,8 529 106428 12,72 30,8 22,4 12,62 14,4 14,2 9,53



W tabeli 5 zebrano charakterystyczne wymiary i wyniki obliczeñ dla ró¿nych od-
leg³oœci ch³odnicy powietrza od przodka; oznaczenia u¿yte w tabeli:

L — d³ugoœæ wyrobiska [m],
Lch — odleg³oœæ ch³odnicy od przodka [m].

ñ — gêstoœæ powietrza na wlocie do parownika [kg/m3],
Qmps — strumieñ masowy powietrza suchego na wlocie do parownika[kg p.s./s],

Ncs — moc ch³odzenia [kW],
Ncs — moc osuszania [kW],

N — moc ch³odnicza parownika [kW].

D³ugoœæ wyrobiska L [m] wed³ug danych na rysunku 2 jest sum¹:

L L L La a a� � �� �� (6)

Odleg³oœæ ch³odnicy od przodka Lch [m] obliczono wzorem:

L L L L L L Lch a a a d d� � � � � �� ��( ) (7)

Korzystaj¹c z zale¿noœci podanych w literaturze [1–6] wyznaczono:
— gêstoœæ powietrza na wlocie do parownika � w [kg/m3]:

� �
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— strumieñ masowy powietrza suchego Qmps w [kg p.s./s] (9):

Q
Q

x
mps �

�

�

�

1 2

(9)

— moc ch³odzenia NCS w [kW]:

N Q C t t C x t x tCS mps p s s pw s s� � � � � � �[ ( ) ( )]2 3 2 2 3 3 (10)
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TABELA 5

Wyniki analizy pomiarów i obliczeñ
dla ró¿nych odleg³oœci ch³odnicy powietrza od czo³a przodka

L
[m]

Lch

[m]
�

[kg/m3]
Qmps

[kg p.s./s]
Ncs

[kW]
Ncw

[kW]
N

[kW]

862 194 1,21 10,50 174,58 109,13 283,71

915 247 1,24 10,79 175,21 124,81 300,02

965 297 1,21 10,44 172,03 137,60 309,63

980 312 1,21 10,54 178,68 79,65 258,33



gdzie:
Cp — ciep³o w³aœciwe powietrza suchego J/(kg�K)]

C p � 1005, kJ/(kg�K)]

Cpw — ciep³o w³aœciwe pary wodnej przegrzanej [J/(kg�K)]

C pw � 186, kJ/(kg�K),

— moc osuszania NCW w [kW]:

N Q x x r C tCW mps ww x� � � � �( ) ( )2 3 3 (11)

gdzie:
r — utajone ciep³o parowania wody J/(kg�K),

r � 2500 kJ/(kg�K),

Cww — ciep³o w³aœciwe wody J/(kg�K),

Cww � 4 19, kJ/(kg�K),

— moc ch³odnicz¹ parownika N w [kW] dla ch³odzenia mokrego:

N N NCS CW� � (12)

Na rysunku 3 przedstawiono zmianê temperatury termometru suchego, wilgotnoœci
w³aœciwej i wilgotnoœci wzglêdnej powietrza w przodku badanego wyrobiska korytarzowe-
go wraz z jego postêpem dla ró¿nych odleg³oœci ch³odnicy powietrza od przodka.

Analiza zmian temperatury termometru suchego, wilgotnoœci w³aœciwej i wzglêdnej
powietrza w przodku wyrobiska korytarzowego wykaza³a, ¿e:
— dla ch³odnicy odleg³ej od przodka o 194 m, w przodku uzyskano temperaturê termo-

metru suchego rzêdu 26,0°C, wilgotnoœæ w³aœciw¹ powietrza 14,4 g/kg, wilgotnoœæ
wzglêdn¹ powietrza 71,7%, a moc ch³odnicza parownika wynosi³a 283,71 kW (moc
ch³odzenia 174,58 kW; moc osuszania 109,31 kW);

— dla ch³odnicy odleg³ej od przodka o 247 m, w przodku uzyskano temperaturê termo-
metru suchego rzêdu 26,4°C, wilgotnoœæ w³aœciw¹ powietrza 15,2 g/kg, wilgotnoœæ
wzglêdn¹ powietrza 75,9%, a moc ch³odnicza parownika wynosi³a 300,02 kW (moc
ch³odzenia 175,21 kW; moc osuszania 124,81 kW);

— dla ch³odnicy odleg³ej od przodka o 297 m, w przodku uzyskano temperaturê termo-
metru suchego rzêdu 27,2°C, wilgotnoœæ w³aœciw¹ powietrza 16,6 g/kg, wilgotnoœæ
wzglêdn¹ powietrza 76,5%, a moc ch³odnicza parownika wynosi³a 309,63 kW (moc
ch³odzenia 172,03 kW; moc osuszania 137,60 kW);

— dla ch³odnicy odleg³ej od przodka o 312 m, w przodku uzyskano temperaturê termo-
metru suchego rzêdu 27,8°C, wilgotnoœæ w³aœciw¹ powietrza 17,8 g/kg, wilgotnoœæ
wzglêdn¹ powietrza 79,5%, a moc ch³odnicza parownika wynosi³a 358,33 kW (moc
ch³odzenia 178,68 kW; moc osuszania 79,65 kW).
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Œrednia arytmetyczna z obliczonych czterech wartoœci mocy ch³odniczej parownika
podczas pomiarów wykonywanych dla ró¿nych odleg³oœci ch³odnicy powietrza od przodka
wynios³a 288 kW. Ch³odnica powietrza pracowa³a prawid³owo, ale ze wzglêdu du¿y
dop³yw ciep³a z pracuj¹cych maszyn i urz¹dzeñ, celowa by³a jej przebudowa, gdy jej od-
leg³oœæ od przodka wynios³a 320 m. Pozwoli³o to na uzyskanie w przodku wyrobiska ko-
rytarzowego warunków klimatycznych pozwalaj¹cych na oœmiogodzinny czas pracy
za³ogi.

5. Podsumowanie

W czasie wykonywanych pomiarów natê¿enie objêtoœciowe przep³ywaj¹cego powie-
trza na wlocie do wyrobiska wynosi³o oko³o 580 m3/min, a w przodku 460 m3/min.

Zastosowanie ch³odnicy powietrza TS 350/1 zabudowanej w pomocniczym lutnio-
ci¹gu t³ocz¹cym pozwoli³o na uzyskanie w strefie przodkowej odpowiednich, zgodnych
z przepisami bhp, warunków klimatycznych.

Pomiary wykaza³y, ¿e dla warunków geologiczno-górniczych i sposobu mechanizacji
dr¹¿enia badanego wyrobiska korytarzowego prawid³owe warunki klimatyczne w przodku
zostan¹ zachowane, jeœli przebudowa ch³odnicy powietrza, bêdzie wykonywana, tak, aby
jej odleg³oœæ od przodka nie przekroczy³a 320 m.

Dla ch³odnicy oddalonej od przodka:
— o 194 m, w strefie przodkowej temperatura termometru suchego wynosi³a 26,0°C,

wilgotnoœæ w³aœciwa powietrza 14,4 g/kg, a wilgotnoœæ wzglêdna powietrza 75%; na
tym etapie moc parownika ch³odnicy powietrza w 61,6% zosta³a wykorzystana na
ch³odzenie, a w 38,4% na osuszanie powietrza;

— o 247 m, w przodku nast¹pi³ wzrost temperatury termometru suchego do 26,4°C, wil-
gotnoœci w³aœciwej powietrza do 15,2 g/kg, a wilgotnoœci wzglêdnej powietrza do
76,3%; w tym przypadku moc parownika ch³odnicy powietrza w 58,4% zosta³a
spo¿ytkowana na ch³odzenie, a w 41,6% na osuszanie;

— o 297 m temperatura termometru suchego wzros³a do wartoœci 27,2°C, wilgotnoœæ
w³aœciwa powietrza do 16,6 g/kg, a wzglêdna do 76,7%. Podczas tych pomiarów moc
parownika ch³odnicy powietrza w 55,6% zosta³a zu¿yta na ch³odzenie, a w 44,4% na
osuszanie powietrza;

— o 312 m temperatura termometru suchego w strefie przodkowej wynios³a 27,8°C, wil-
gotnoœæ w³aœciwa powietrza 17,4 g/kg, a wilgotnoœæ wzglêdna powietrza 79,5%; moc
parownika ch³odnicy powietrza w 69,2% zosta³a zu¿yta na ch³odzenie, a w 30,8% na
osuszanie powietrza.

Wzrost odleg³oœci ch³odnicy od przodka wynosz¹cy 118 m dla wyrobiska korytarzo-
wego o d³ugoœci 980 m spowodowa³ przyrost w strefie przodkowej temperatury termome-
tru suchego o 1,8°C, wilgotnoœci w³aœciwej powietrza o 3,4 g/kg, a wilgotnoœci wzglêdnej
o 4,5%, przy œredniej mocy ch³odniczej parownika 288 kW, która w 61,2% zosta³a zu¿yta
na ch³odzenie, a w 38,8% na osuszanie powietrza.
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