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CHARAKTERYSTYKA ZAGROZENIA KLIMATYCZNEGO
W STREFIE PRZODKOWEJ WYROBISKA KORYTARZOWEGO
DLA ZMIENNEJ LOKALIZACJI CHLODNICY POWIETRZA**

1. Wprowadzenie

Wzrost glebokosci eksploatowanych poktadow, koncentracja wydobycia i zwiazana
z nig mechanizacja proceséw urabiania i transportu wegla wptywa na pogorszenie mikro-
klimatu w wyrobiskach przodkowych.

Ograniczenie zagrozenia klimatycznego ma ogromne znaczenie na bezpieczne i efek-
tywne prowadzenie robot gorniczych w wyrobiskach korytarzowych, przewietrzanych za
pomoca wentylacji lutniowej. Utrzymanie niskiego st¢zenia zanieczyszczen gazowych
1 pylowych, odpowiedniego stezenia tlenu oraz odprowadzenie powietrzem nadmiaru wy-
dzielajacego sig ciepta i wilgoci wymaga coraz czesciej obok intensywnego przewietrzania
uzycia maszyn klimatycznych [1, 2, 6].

W artykule przedstawiono wyniki analizy zmiennosci mocy chtodniczej maszyny kli-
matycznej oraz przedstawiono oceng wptywu lokalizacji chlodnicy powietrza w pomocni-
czym lutniociagu tloczacym na warunki klimatyczne (temperatur¢ termometru suchego,
wilgotno$¢ wlasciwa 1 wzgledna powietrza) panujace w strefie przodkowej wyrobiska ko-
rytarzowego. Celem badan in situ bylo sprawdzenie dziatania klimatyzacji lokalnej drazo-
nego wyrobiska korytarzowego w warunkach geologiczno-gérniczych KWK ,,Staszic”.

2. Charakterystyka wyrobiska korytarzowego
2.1. Charakterystyka warunkéw geologiczno-gérniczych

Analiza wplywu lokalizacji chlodnicy na warunki klimatyczne w przodku przeprowa-
dzono w wyrobisku korytarzowym upadowa I-S, chodniku badawczym i upadowej badaw-
czej na poziomie 720 w poktadzie 407/4 w KWK ,,Staszic” (rys. 1). Przekrdj wyrobiska wy-
nosit 18 m?, a docelowa dtugo$¢ 1430 m. Temperatura pierwotna gorotworu wynosita 32°C.

*  Wydzial Gornictwa i Geoinzynierii, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakow
**  Artykut wykonano w ramach pracy wilasnej nr 10.10.100.128.
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Wyrobiska prowadzone byly w poktadzie wegla 407/4, ktéry zaliczony zostal przez
OUG w Katowicach jako poktad nietapiacy do [7]:
— II kategorii zagrozenia metanowego,
— B klasy zagrozenia wybuchem pylu weglowego,
— 11 III stopnia zagrozenia wodnego,
— III grupy samozapalnosci wegla.
Warunki geologiczne w rejonie upadowej I-S, chodnika badawczego i upadowej ba-
dawczej na poziomie 720 w poktadzie 407/4 byty nastepujace [7]:
upadowa I-S prowadzona byta w poktadzie 407/4 na glebokosci od ok. 730 do ok.
830 m,
— upad warstw w rejonie tego wyrobiska skierowany byt na potudniowy zachod pod
katem 2+3°,
— miazszo$¢ poktadu 407/4 wahata si¢ w granicach od 1,35 do 1,90 m.

2.2. Charakterystyka warunkéw wentylacji

Wyrobisko przodkowe przewietrzane byto zasadniczym lutniociagiem ssacym i zasto-
sowanym w celu poprawy warunkow klimatycznych krotkim pomocniczym lutniociagiem
tloczacym z zabudowana chtodnica powietrza o dzialaniu bezposrednim.

TABELA 1

Dane zmianowe chlodziarki powietrza TS-350/1

Typ chlodziarki TS-350/1

Typ zespolu maszynowego TS-350/ZM-1

Typ parownika TS-350/P

Typ chlodnicy wyparnej CWW-460

Moc chlodnicza 350 kW

Rodzaj czynnika chlodniczego R507, R404A, R407C
Wymiary Wysoko$¢ 1,200 mm

Szerokos¢ 800 mm

Dhugos¢ 3,350 mm

Masa z silnikiem 2750 kg
Typ sprezarki Carrier SH120
Silnik elektryczny Produkcji ,,CELMA” 90 kW, 500 V lub 1000 V, 50 Hz
Obieg chlodzenia skraplacza Otwarty lub zamknigty z filtracja wody
Przeplyw wody w obiegu skraplacza 0 = 18,36 m’/h, 28/38°C
Max ciSnienie w obiegu chlodzenia wody | 1,6 MPa
Uklad sterowania Iskrobezpieczny kategorii ia -Exial, i zgodny
i zabezpieczenia elektrycznego z Dyrektywa UE ATEX
Znak dopuszczenia WUG GM-160/03 1 GX-149/99
Zrodto: [8]
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Zuzyte powietrze odprowadzone byto z przodka lutnia spiro o $rednicy 1 m i lutnia
z tworzyw sztucznych ssaco-tloczaca o $rednicy 0,8 m. W lutniociagu ssacym zastosowa-
no polaczenie 600 m’/min i spietrzenie 5100 Pa, za§ w pomocniczym lutniociagu
tloczacym o $rednicy lutni tloczacej z tworzyw sztucznych 0,6 m pracowal wentylator
WLE-1003B oraz chtodnica powietrza TS-350/1 firmy Termospec Sp. z 0.0. 0 znamiono-
wych danych technicznych jak w tabeli 1.

Lokalizacja chlodnicy powietrza TS-350/1 wzgledem czota przodka zostala przedsta-
wiona na rysunku 1.

Upad. II-S

Upad. badaw.

).
Uy,

Upad. I-S —™*

—»» zuzyty prad powietrza
—> S$wiezy prad powietrza
+—#  zasadniczy lutniciag ssacy

-———  pomocniczy lutniciag ttoczacy
== chtodnica powietrza TS-350/1
E} wentyalotr lutniowy WLE-1003B
g wentyalotry lutniowe WLE-SIGMA

Rys. 1. Schemat ideowy rejonu upadowej I-S, chodnika badawczego i upadowej badawczej
w poktadzie 407/4 na poziomie 720
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2.3. Charakterystyka maszyn i urzadzen

W wyrobisku korytarzowym upadowa I-S, chodnik badawczy i upadowa badawcza
pracowaly maszyny i urzadzenia, stanowiace jedno z gtownych zrédet ciepta:

« IT3Sb-315/6/0,5,
 IT3Sb-400/6/1,

pompy stacjonarne OS,
zespot sprezarkowy chtodnicy TS-350/1.

kombajn chodnikowy AM-75 z podajnikiem kombajnowym typu BOA-800,
przenosnik zgrzebtowy SKAT E180 W,
przenosniki tasmowe GWAREK i PTG,
wentylator elektryczny WLE 1003B,
pojazdowe stacje transformatorowe typu:

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

TABELA 2

Moc urzadzen pracujacych w wyrobisku przygotowawczym upadowa I-S, chodnik badawczy
i upadowa badawcza w poszczegolnych etapach drazenia

Nazwa wyro- - 1 Wentylatory, trans-
biska Kombajn Przenosniki Pompy formatory, sprezarka
Moc Moc Moc Moc
Typ (kW] Typ (kW] [szt.] | Typ [kW] [szt.] | Typ (kW] [szt.]
AM-1 357 | Skat | 15 | 4 55 | 1 |WLE| 55 | 1
Upadowa 75
1-S+ chodnik
badawezy + Gwa-| gy | 90 | 2 |Trafo| 400 | 1
upadowa ba- rek 0S
dawcza
BOA | 15 Trafo | 315 1
PTG | 55 2 22 1
Spre-
. 90 1
zarka
Podsumowanie
Moc w wyro- . o, Moc wentylatorow
bisku przod- M(I)lil k[ﬁn\;}iaj_ Moc pr[zke\t;,(ismkow Moc pomp [kW] i transformatoréw
kowym [kW] [kW]
1614 372 215 257 770

* stosowane w poczatkowym etapie drazenia wyrobiska (do okoto 100 m)
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3. Pomiary kopalniane

Do analizy wybrano pomiary wentylacyjne jak na rysunku 2:
— na wlocie do wentylatora lutniociagu pomocniczego (punkt 1):
* temperatury termometru suchego f; i wilgotnego #,, psychrometrem Assmana,
e cis$nienia bezwzglednego b w wyrobisku mikrobarometrem uBAR,
* Sredniej predkosci przeplywajacego powietrza v w przekroju poprzecznym wlotu do
wentylatora za pomoca anemometru pAs 4 metoda rownolegla trawersowania ciaglego,
* przekroju poprzecznego F wlotu do wentylatora (ze wzoru gdzie d $rednica wlotu
wentylatora zmierzona tasma miernicza),
— na wlocie do parownika chtodnicy powietrza (punkt 2):
 temperatury termometru suchego #,, i wilgotnego #,, psychrometrem Assmana,
— na wylocie z parownika chlodnicy powietrza (punkt 3):
* temperatury termometru suchego fg; 1 wilgotnego f; psychrometrem Assmana,
— w strefie przodkowej — osiem metrow od czota przodka (punkt 4):
* temperatury termometru suchego fy 1 wilgotnego #,4 psychrometrem Assmana,
* ci$nienia bezwzglednego b w wyrobisku przyrzadem do pomiaru ci$nienia pBAR,
* $redniej predkosci przeptywajacego powietrza v, w przekroju wyrobiska anemo-
metrem pAs 4 metoda rownolegla trawersowania ciaglego,
* przekroju poprzecznego wyrobiska F, w miejscu pomiaru predkosci v, ze wzoru
F,=08-S-H, gdzie S szeroko$¢ wyrobiska na spagu, a H wysokos¢ wyrobiska
W o0si mierzona tasma miernicza z uwzglednieniem lokalnego zawezenia przekroju
przez maszyny, materialy, lutnie.

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

Punkt pomiarowy 1 znajdowat si¢ na wlocie do wentylatora WLE 1003b 668 m od
wlotu do wyrobiska, punkt 2 na wlocie do parownika chlodnicy powietrza 670 m, a punkt
3 na wylocie z parownika 674 m od wlotu do wyrobiska. Pomiary byly wykonywane dla
czterech réznych odleglosci chlodnicy powietrza od przodka, podczas zmian roboczych
i pracy wszystkich maszyn.

Naniesione na schemacie ideowym wymiary podaja:

L, — dtugo$¢ upadowej I-S [m],

L, — dlugos$¢ pomocniczego lutniociagu tloczacego z chlodnica powietrza [m],

L, — odlegtos¢ chlodnicy powietrza od wlotu do upadowej I-S [m],

L, — dtugos¢ strefy przodkowej [m],

L, — dlugos¢ chodnika badawczego [m],

L? — dlugos¢ upadowej badawczej [m],

L\, — dlugos¢ czesci pomocniczego lutniociagu tloczacego z chtodnica powie-
trza w upadowej I-S[m)],

L} — dlugos¢ czeéci pomocniczego lutniociagu ttoczacego w chodniku badaw-
czym [m].
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Rys. 2. Poligon pomiarowy w wyrobisku korytarzowym

Objasnienia w tekscie
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4. Schemat obliczeniowy

Wyniki pomiaréw i obliczen zgrupowano w dwoch tabelach, oddzielnie dla wyrobiska
i strefy przodkowe;.

W tabeli 3 zebrano wyniki pomiaréw i obliczen dla punktéw pomiarowych 1, 2 i 3:

t, — temperaturg termometru suchego na wlocie do wentylatora [°C],

t,, — temperatur¢ termometru wilgotnego na wlocie do wentylatora [°C],

O — natezenie objetosciowe przeptywajacego powietrza mierzone na wlocie do
wentylatora [m’*/min],

b — cisnienie bezwzgledne powietrza na wlocie do wentylatora [Pa],

t, — temperatur¢ termometru suchego na wlocie do parownika [°C],

t,, — temperatur¢ termometru wilgotnego na wylocie do parownika [°C],

t, — temperatur¢ termometru suchego na wylocie z parownika [°C],

t,; — temperatura termometru wilgotnego na wylocie z parownika [°C],

x, — obliczong warto$¢ wilgotnosci wlasciwej na wlocie do wentylatora
[g pary H,O/kg pow. such.],

x, — obliczong warto$¢ wilgotnosci wlasciwej na wlocie do parownika
[g pary H,O/kg pow. such.],

x; — obliczong warto$¢ wilgotnosci wlasciwej na wylocie z parownika

[g pary H,O/kg pow. such.].

Na podstawie literatury [1, 2, 4, 6] uzyskano zalezno$ci z ktérych obliczono:
wilgotnos¢ wlasciwa powietrza x; na wlocie do wentylatora w [kg/kg p.s.] (1):

7,511
379,8-u, —4,1161-10* -(t , —¢,,)-b , 372901
X, = il (1 =t gdzie u, =10772 (1)
b—610,6-u, +6,6176-107 (¢, —t,, )b

wl

— wilgotno$¢ wlasciwa powietrza x, na wlocie do parownika w [kg/kg p.s.] (2):

7,5ty9
3798 u, —4,1161-10™ (¢, —t_, )-b EIT T
X, = ,0 U, 5 ( 52 Wz) gdzie u, :10237,29+IW2 (2)
b—610,6-u, +6,6176:107* - (¢, —1,, )b

— wilgotno$¢ wladciwa powietrza x, na wylocie z parownika w [kg/kg p.s.] (3):

— 7,513

3798 u, —4,1161-10™ (¢, —t_. )b , EIT T

x3 _ M3 ( 53 w3) glee u3 :10237,29+TW3 (3)
b—610,6-u; +6,6176:107* (¢, —1,5)-b

37



TABELA 3

Wyniki pomiardow i obliczen w punktach pomiarowych 1, 2i 3

Wilot do wentylatora (1) Wilot do parownika (2)| Wylot z parownika (3)

ts1 1 0 b X1 2 ty2 X3 t3 ty3 X3
[m] [m] | [m*/min] [Pa] | [g/kg] | [m] [m] | [g/kg] | [m] [m] | [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
28,2 234 527 106113 | 15,25 | 30,4 24,0 | 15,21 14,8 14,6 9,81

28,6 21,8 529 106428 | 12,72 | 30,8 224 | 12,62 | 144 14,2 9,53
TABELA 4
Wyniki pomiaréw i obliczen w punkcie pomiarowym 4
Przodek (4)
ty [m] ty4 [m] 0, [m*/min] b, [Pa] x4 [g/kg] 04 [%0]

26,0 222 505 106232 14,4 71,7
26,4 232 498 109220 15,2 75,9
272 24,0 463 106320 16,6 76,5
27,8 25,0 463 106596 17,8 79,5

W tabeli 4 zebrano dane pomiarowe i obliczeniowe dla punktu pomiarowego 4 w czo-
le przodka; oznaczenia uzyte w tabeli:

t, — temperatura termometru suchego w przodku [°C],
tw, — temperatura termometru wilgotnego w przodku [°C],
0, — natezenie objetosciowe przeplywajacego powietrza mierzone w przodku
[m*/min],
b, — ci$nienie bezwzgledne powietrza w przodku [Pa],
x, — obliczona warto$¢ wilgotno$ci wlasciwej w przodku
[g pary H,O/kg pow. such.],
¢, — obliczona wartos¢ wilgotnosci wzglednej w przodku [%].

Wilgotno$¢ wiasciwa x, w [kg pary H,O/kg pow. such.] i wilgotno$¢ wzgledna o, [%]
powietrza w przodku [1, 2, 4, 6] obliczono wzorem (4) i (5):

7,5
379,8-u, —4,1161-10™* - (¢, —t_, )b e R
_X4 _ 4 ( s4 w4) P gdzie M4 :10237,29+tw4 (4)
b—610.6-u, +6,6176-10 (., —1,,)-b,
610,6-u, 66176107 (¢, 1., )-b s
0, = 01Uy —0, 4 a0 100%  gdzie u, _102723 (5

610,61,
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TABELA 5

Wiyniki analizy pomiarow i obliczen
dla réznych odleglosci chlodnicy powietrza od czola przodka

L L, p Oups Nes New N
[m] [m] [kg/m’| [kg p.s./s] (kW] [kW] (kW]
862 194 121 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
980 312 121 10,54 178,68 79,65 258,33

W tabeli 5 zebrano charakterystyczne wymiary i wyniki obliczen dla réznych od-

legtosci chtodnicy powietrza od przodka; oznaczenia uzyte w tabeli:

L — dlugos¢ wyrobiska [m],
L., — odlegto$¢ chtodnicy od przodka [m].

p — gestos¢ powietrza na wlocie do parownika [kg/m’],
0,,s — strumief masowy powietrza suchego na wlocie do parownikalkg p.s./s],
N, — moc chlodzenia [kW],
N, — moc osuszania [kW],
N — moc chtodnicza parownika [kW].

Dhugo$¢ wyrobiska L [m] wedlug danych na rysunku 2 jest suma:
L=L,+L, +L,

Odlegtos¢ chtodnicy od przodka L, [m] obliczono wzorem:
L, =(L, +L, +L,.)-L, =L-L,

Korzystajac z zalezno$ci podanych w literaturze [1-6] wyznaczono:
gesto§é powietrza na wlocie do parownika p w [kg/m’]:

0,003484

p=— 0 [h-0,3781-(610.6-u, —6,6176-107 (¢,

1, +23729

strumien masowy powietrza suchego 0, w [kg p.s./s] (9):

_0Op

0, =
" I+x,

moc chtodzenia N ¢ w [kW]:

NCS :Qmps [Cp (tSZ _ts3 )+pr (x2 .t.r2 —X3 .ts3 )]

(6)

(7

1,2 (8)

)

(10)
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gdzie:

C, — cieplo wlasciwe powietrza suchego J/(kg-K)]

C, =1,005 kl/(kg-K)]
C,, — cieplo wilasciwe pary wodnej przegrzanej [J/(kg-K)]

C,, =186 kl/(kgK),

moc osuszania N, w [KW]:

NCW :Qmps (X2 —X3 ).(r_cww .tx3 ) (11)

gdzie:

r — utajone ciepto parowania wody J/(kg-K),
r=2500 kJ/(kg-K),
C,,, — ciepto wlasciwe wody J/(kg-K),
C,., =4,19kl/(kgK),
moc chtodnicza parownika N w [kW] dla chlodzenia mokrego:

N=Nq +Ngy (12)

Na rysunku 3 przedstawiono zmiang temperatury termometru suchego, wilgotnosci

wlasciwej 1 wilgotnosci wzglednej powietrza w przodku badanego wyrobiska korytarzowe-
go wraz z jego postgpem dla roznych odlegtosci chtodnicy powietrza od przodka.

Analiza zmian temperatury termometru suchego, wilgotnosci wlasciwej i wzglednej

powietrza w przodku wyrobiska korytarzowego wykazala, ze:

40

dla chtodnicy odlegtej od przodka o 194 m, w przodku uzyskano temperaturg termo-
metru suchego rzedu 26,0°C, wilgotno$¢ wiasciwa powietrza 14,4 g/kg, wilgotnos¢
wzgledna powietrza 71,7%, a moc chlodnicza parownika wynosita 283,71 kW (moc
chtodzenia 174,58 kW; moc osuszania 109,31 kW);

dla chtodnicy odlegtej od przodka o 247 m, w przodku uzyskano temperaturg termo-
metru suchego rzedu 26,4°C, wilgotnos¢ wlasciwa powietrza 15,2 g/kg, wilgotnos¢
wzgledna powietrza 75,9%, a moc chtodnicza parownika wynosita 300,02 kW (moc
chtodzenia 175,21 kW; moc osuszania 124,81 kW);

dla chtodnicy odlegtej od przodka o 297 m, w przodku uzyskano temperaturg termo-
metru suchego rzedu 27,2°C, wilgotnos¢ wiasciwa powietrza 16,6 g/kg, wilgotnos¢
wzgledna powietrza 76,5%, a moc chtodnicza parownika wynosita 309,63 kW (moc
chtodzenia 172,03 kW; moc osuszania 137,60 kW);

dla chtodnicy odlegtej od przodka o 312 m, w przodku uzyskano temperaturg termo-
metru suchego rzedu 27,8°C, wilgotnos¢ wiasciwa powietrza 17,8 g/kg, wilgotnos¢
wzgledna powietrza 79,5%, a moc chtodnicza parownika wynosita 358,33 kW (moc
chlodzenia 178,68 kW; moc osuszania 79,65 kW).
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Srednia arytmetyczna z obliczonych czterech wartosci mocy chtodniczej parownika
podczas pomiarow wykonywanych dla réznych odlegtosci chtodnicy powietrza od przodka
wyniosta 288 kW. Chtodnica powietrza pracowata prawidlowo, ale ze wzgledu duzy
doplyw ciepta z pracujacych maszyn i urzadzen, celowa byla jej przebudowa, gdy jej od-
legtos¢ od przodka wyniosta 320 m. Pozwolito to na uzyskanie w przodku wyrobiska ko-
rytarzowego warunkow klimatycznych pozwalajacych na o$miogodzinny czas pracy
zatogi.

5. Podsumowanie

W czasie wykonywanych pomiardéw nat¢zenie objgtosciowe przeptywajacego powie-
trza na wlocie do wyrobiska wynosito okoto 580 m*/min, a w przodku 460 m*/min.

Zastosowanie chtodnicy powietrza TS 350/1 zabudowanej w pomocniczym lutnio-
ciagu tloczacym pozwolito na uzyskanie w strefie przodkowej odpowiednich, zgodnych
z przepisami bhp, warunkéw klimatycznych.

Pomiary wykazaty, ze dla warunkéw geologiczno-goérniczych i sposobu mechanizacji
drazenia badanego wyrobiska korytarzowego prawidtowe warunki klimatyczne w przodku
zostana zachowane, jesli przebudowa chlodnicy powietrza, bedzie wykonywana, tak, aby
jej odlegto$¢ od przodka nie przekroczyta 320 m.

Dla chtodnicy oddalonej od przodka:

— o0 194 m, w strefie przodkowej temperatura termometru suchego wynosita 26,0°C,
wilgotnos¢ whasciwa powietrza 14,4 g/kg, a wilgotnos¢ wzgledna powietrza 75%; na
tym etapie moc parownika chtodnicy powietrza w 61,6% zostala wykorzystana na
chlodzenie, a w 38,4% na osuszanie powietrza;

— 0247 m, w przodku nastapit wzrost temperatury termometru suchego do 26,4°C, wil-
gotnosci wlasciwej powietrza do 15,2 g/kg, a wilgotnosci wzglednej powietrza do
76,3%; w tym przypadku moc parownika chlodnicy powietrza w 58,4% zostala
spozytkowana na chtodzenie, a w 41,6% na osuszanie;

— 0 297 m temperatura termometru suchego wzrosta do wartosci 27,2°C, wilgotnos¢
wlasciwa powietrza do 16,6 g/kg, a wzgledna do 76,7%. Podczas tych pomiarow moc
parownika chtodnicy powietrza w 55,6% zostala zuzyta na chlodzenie, a w 44,4% na
osuszanie powietrza;

— 0312 m temperatura termometru suchego w strefie przodkowej wyniosta 27,8°C, wil-
gotno$¢ wlasciwa powietrza 17,4 g/kg, a wilgotnos$¢ wzgledna powietrza 79,5%; moc
parownika chtodnicy powietrza w 69,2% zostala zuzyta na chlodzenie, a w 30,8% na
osuszanie powietrza.

Wzrost odleglosci chtodnicy od przodka wynoszacy 118 m dla wyrobiska korytarzo-
wego o dlugosci 980 m spowodowat przyrost w strefie przodkowej temperatury termome-
tru suchego o 1,8°C, wilgotnosci wlasciwej powietrza o 3,4 g/kg, a wilgotnosci wzglednej
0 4,5%, przy s$redniej mocy chtodniczej parownika 288 kW, ktoéra w 61,2% zostala zuzyta
na chlodzenie, a w 38,8% na osuszanie powietrza.
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