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Zwalczanie zagrozenia klimatycznego
na przyktadzie doswiadczen
KHW S.A. KWK ,,Murcki-Staszic”

W artykule przedstawiono ksztattowanie si¢ zagrozenia klimatycznego w KHW S.A.
KWK ,, Murcki-Staszic” oraz sposoby jego zwalczania przy wykorzystaniu zabudo-
wanej instalacji klimatyzacji grupowej. Podano jej krotkq charakterystyke oraz
omowiono przyktady zastosowania wraz z osiggnietymi efektami, zwigzanymi
z obnizeniem temperatury powietrza w wyrobiskach eksploatacyjnych. Przytoczono
takze przyktad wykorzystania instalacji klimatyzacji grupowej w sytuacjach awaryj-
nych zwigzanych z prowadzeniem akcji ratowniczej w trudnych warunkach mikro-

klimatu.

1. WSTEP

Wsrod wielu zagrozen majacych wptyw na bezpie-
czenstwo 1 wydajnos¢ pracy w kopalniach wegla
kamiennego w ostatnich latach dominujaca pozycje,
obok zagrozenia metanowego, osigga takze zagroze-
nie klimatyczne. Objawia si¢ ono wystgpowaniem
niekorzystnych cieplnych warunkéw pracy, wynika-
jacych z wptywu temperatury i wilgotno$ci powietrza
na organizm ludzki. Oddziatywanie wysokich tempe-
ratur i duzych wilgotnoséci na pracownikéow zatrud-
nionych w wyrobiskach podziemnych jest szkodliwe
dla ich zdrowia i powoduje zmniejszenie wydajnosci
pracy [5, 6]. Przecigzenie organizmu ludzkiego wy-
wotane cieptem ujemnie wptywa na sprawnos¢ fi-
zyczng 1 koordynacj¢ ruchowg oraz zdolnos¢ do po-
dejmowania szybkich decyzji, zwickszajac tym sa-
mym ryzyko powstania zagrozenia dla zdrowia lub
zycia pracownika. W warunkach wyrobisk gomi-
czych na ksztattowanie si¢ mikroklimatu wptywa
wiele czynnikoéw zaro6wno naturalnych, jak i techno-

logicznych. Sa to migdzy innymi: gleboko$¢ prowa-
dzonej eksploatacji i zwigzana z nig temperatura
pierwotna skat, predkos$¢ powietrza przeptywajacego
przez wyrobiska, czas przewietrzania wyrobisk, za-
wilgocenie wyrobisk, rodzaj wentylacji wyrobisk
(wentylacja optywowa, odrebna: ssaca, ttoczaca),
moc maszyn i urzadzen w ciagu technologicznym
oraz sposob odprowadzania ciepla z silnikow maszyn
i urzadzen. Wptyw tych czynnikow na ksztaltowanie
si¢ warunkow klimatycznych, w szczego6lnos$ci na
temperatur¢ 1 wilgotno$¢ powietrza, oraz jego ocena
szeroko opisane sg w literaturze [3, 6]. Zwigkszajaca
si¢ wraz ze wzrostem glebokosci eksploatacji tempe-
ratura pierwotna skal powoduje, ze zagrozenie klima-
tyczne staje si¢ jednym z podstawowych zagrozen
decydujacych o bezpieczenstwie gornikow i mozli-
wosci prowadzenia robot. W roku 2011 w kopalniach
KHW S.A. prowadzonych byto 17 wyrobisk koryta-
rzowych 1 6 §cian, w ktorych, zwtaszcza w okresie
letnim, dochodzitlo do przekroczen dopuszczalnych
temperatur na stanowiskach pracy, za§ w catym gor-
nictwie weglowym — odpowiednio 122 wyrobiska
korytarzowe i 38 $cian [2].
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Rozpoznawanie oraz zwalczanie zagrozenia klima-
tycznego w aspekcie jego natezenia staje si¢ zagad-
nieniem niezwykle istotnym przy projektowaniu
procesOw technologicznych i ustalaniu bezpiecznych
warunkow pracy. Do oceny zagrozenia klimatyczne-
go w kopalniach wykorzystuje si¢ parametry powie-
trza kopalnianego wplywajace na mikroklimat, tj.
temperature i wilgotno$¢ powietrza oraz predkosé
jego przeptywu. W warunkach polskich parametry
mikroklimatu decydujace przede wszystkim o dlugo-
$ci czasu pracy okresla si¢ na podstawie pomiaréw
temperatury tzw. termometrem ,,suchym” i intensyw-
no$ci chtodzenia mierzonej katatermometrem wilgot-
nym. Aktualne przepisy w tym zakresie [4] okreslaja,
ze prawidlowe cieplne warunki pracy w miejscu jej
wykonywania wystepuja w przypadku, gdy tempera-
tura mierzona termometrem suchym nie przekracza
28°C, a intensywno$¢ chlodzenia jest nie mniejsza
niz 11 katastopni wilgotnych. W przypadku, gdy
temperatura powietrza mierzona termometrem su-
chym jest wigksza od 28°C, a nie przekracza 33°C,
lub/i intensywno$¢ chtodzenia jest mniejsza od 11
katastopni wilgotnych, nalezy stosowaé rozwiazania
techniczne dla obnizenia temperatury powietrza lub
ogranicza¢ czas wykonywanej pracy. Powyzej warto-
$ci temperatury powietrza wynoszacej 33°C przepisy
gbrnicze zabraniajg zatrudniania pracownikow, poza
pracami zwigzanymi z prowadzeniem akcji ratowni-
czych. W zwigzku ze wzrastajacym nat¢zeniem za-
grozenia klimatycznego prowadzone sg rowniez pra-
ce badawcze majace na celu opracowanie nowych
zasad zatrudniania pracownikow w warunkach tego
zagrozenia oraz metod okre$lania jego poziomu.

Zwalczanie zagrozenia klimatycznego w kopal-
niach, w przewazajacej liczbie przypadkow, nie jest
obecnie mozliwe jedynie metodami wentylacyjnymi.
Powszechnie, dla zapewnienia wlasciwych cieplnych
warunkow pracy, w wyrobiskach gorniczych stoso-
wane sg lokalne urzadzenia chtodnicze o mocy do
350 kW (chtodnice bezposredniego dziatania) oraz
uktady klimatyzacji grupowej lub centralnej o mocy
chlodniczej dochodzacej do 10 MW, oparte na ukta-
dach posrednich [5, 6].

2. WARUNKI KLIMATYCZNE
KWK ,,MURCKI-STASZIC”

Kopalnia ,,Murcki-Staszic” powstata z potaczenia
w 2010 roku dwoch samodzielnych kopaln, tj. KWK
,»Murcki” 1 KWK, Staszic”. Catkowita powierzchnia
obszaru gorniczego kopalni wynosi okolo 67,2 km?,
z czego okolo 16,6 km® obejmuje ruch , Staszic”.

Z uwagi na glebokos$¢ prowadzonej eksploatacji za-
grozenie klimatyczne wystepuje obecnie jedynie
w tym ruchu. Pokltady wegla w obszarze gorniczym
KWK ,,Murcki-Staszic” w ruchu ,,Staszic” udostep-
nione sg trzema szybami wdechowymi umieszczo-
nymi w centralnej czesci obszaru gorniczego, a rejo-
ny robot gorniczych przewietrzane sg dwoma szyba-
mi wentylacyjnymi, co stwarza mozliwo$ci regulacji
parametrow przewietrzania i utrzymania wlasciwego
rozdziatu powietrza w najbardziej zagrozonych nie
tylko klimatycznie, ale tez metanowo rejonach pro-
wadzenia eksploatacji gorniczej. W chwili obecnej
szybami sprowadzane jest ok. 30 tys. m’/min powie-
trza, a rozdziat iloSciowy powietrza na poszczegdlne
Sciany czy przodki podyktowany jest przede wszyst-
kim kwestiami zwigzanymi ze zwalczaniem zagroze-
nia metanowego i pozarowego. Aktualnie kopalnia
prowadzi eksploatacje poktadow grupy 400 i 500 na
poziomach 500 m, 720 m, 830 m i ponizej 900 m.
Srednie pierwotne temperatury gorotworu w obrebie
ruchu ,,Staszic” wynosza odpowiednio: dla poziomu
500 m okoto 24,5°C, dla poziomu 720 m okoto
32,2°C, dla poziomu 830 m okoto 36,1°C i Srednio
okoto 39,3°C dla poziomu 900 m, gdzie maksymalna
temperatura pierwotna skat dochodzi¢ moze do 45°C.

Aktualna struktura wentylacyjna oraz wystepujace
zagrozenia naturalne, zwlaszcza zagrozenie poza-
rami endogenicznymi, ograniczaja w niektorych
przypadkach mozliwo$¢ poprawy cieplnych warun-
kow pracy poprzez zwigkszenie intensywnosci
przewietrzania wyrobisk. Znaczacy wpltyw na
ksztaltowanie si¢ temperatury powietrza w wyrobi-
skach dotowych ruchu ,,Staszic” KWK ,,Murcki-
Staszic” ma — oprocz glebokosci prowadzonej eks-
ploatacji — rowniez dlugos¢ drég doprowadzenia
powietrza oraz duza moc maszyn i urzadzen zwia-
zana z koncentracjg wydobycia.

3. ZWALCZANIE ZAGROZENIA KLIMATYCZ-
NEGO W KWK ,,MURCKI-STASZIC”

Z uwagi na trudne i coraz bardziej pogarszajace si¢
warunki klimatyczne, gléwnie w rejonie eksploato-
wanego poktadu 510 na poziomie 830 m i 900 m,
oraz niewystarczajace 1 klopotliwe w zastosowaniu
i przebudowie chiodziarki lokalne bezposredniego
dziatania na przetomie lat 2009/2010 uruchomiono
w KWK , Murcki-Staszic” w ruchu ,,Staszic” uklad
klimatyzacji grupowej o mocy chtodniczej 3,0 MW.
Jest to uktad o dziataniu posrednim, w ktéorym czyn-
nikiem chtodzacym powietrze jest cyrkulujaca
w rurach zimna woda o temperaturze +2 do +5°C. Do
wytwarzania wody chlodzacej zastosowano dwa
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urzadzenia chtodnicze produkcji firmy Eurotech
Sp. z 0.0. typu GMC o mocy 1,0 MW 1 2,0 MW.
Urzadzenia te zabudowane sg w komorze agregatow na
poziomie 900 m (rys. 1). Sa to zigbiarki zbudowane

w oparciu o sprezarki Srubowe i plaszczowo-rurowe
wymienniki ciepta (skraplacz i parownik). Srodkiem
chtodniczym jest freon R134a. Podstawowe dane
techniczne agregatow przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.
Dane techniczne urzadzen chlodniczych GMC [1]

Dane techniczne GMC 1000 GMC 2000
Typ dziatania posredni posredni
Wydajnosé¢ chtodnicza, kW 1108 1993
Warunki pracy w otoczeniu, °C +5 do +40 +5 do +40
Wymiary gabarytowe, mm 15 403/1 390/2 960 17 490/1 765/2 810
Moc silnika napgdowego, kW 355 630
Wydajnos¢ chtodnicza skraplacza, kW 1450 2900
Przeptyw wody chtodzacej skraplacz, m*/h 125 250
Temp. wody wlot/wylot, °C +28/+38 +28/+38
Wydajno$¢ chtodnicza parownika, kW 1110 2 000
Przeptyw wody przez parownik, m*/h 69 127
Temp. wody chtodzacej wlot/wylot, °C +16/+3 +16/+3

Odbior ciepta pochodzacego z obiegu skraplaczy zie-
biarek ukfadu klimatyzacji grupowej nastepuje w ze-
spole 8 chtodnic wyparnych o mocy 460 kW zabudo-

wanych na poziomie 720 m, w wyrobisku prowadza-
cym bezposrednio do szybu wentylacyjnego V z pomi-
nigciem wyrobisk stanowigcych drogi transportowe.

Rys. 1. Urzqdzenie GMC 1000 w komorze urzgdzen chtodniczych na poziomie 900 m
w KWK ,, Murcki-Staszic” [1]

Do chtodzenia powietrza w rejonach wentylacyjnych
(Sciany, przodki) KWK , Murcki-Staszic” stosuje si¢
chtodnice powietrza typu GCP 350, zasilane wytwa-
rzang przez uktad klimatyzacji grupowej zimng woda

chtodzacg o temperaturze +3 do +5°C transportowang
siecig rurociggéw preizolowanych do miejsc zabudowy
chtodnic. Podstawowe dane techniczne stosowanych
chtodnic powietrza zestawiono w tabeli 2.
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Tabela 2.

Dane techniczne chltodnicy powietrza
typu GCP 35 [1]

Dane techniczne GCP 350
Moc chtodnicza, kW 361
Temp. wody na wlocie, °C +4
Strumien objc;toécio:)vy 13.0
wody chlodzacej, m’/h ’
Przeplyw powietrza, m’/s 10,8
Temperatura powietrza na wlocie chtodnicy, °C +34
Tempera'tura powietrza na wylocie 413
z chtodnicy, °C
Wymiary gabarytowe, mm 4200/900/1 050

Aktualnie (styczen 2013) kopalnia wykorzystuje
ok. 50% zainstalowanej mocy chtodniczej, utrzymu-
jac w ruchu 4 chlodnice powietrza zabudowane
w rejonie eksploatowanej $ciany 2b-S w pokladzie
510 oraz w dwoch drazonych aktualnie przodkach
chodnikowych na poziomie 830 i 900 m. Dodatkowo
kopalnia stosuje takze dwa urzadzenia bezposrednie-
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go dziatania o mocy 300 kW dla schtadzania powie-
trza w rejonach robot przygotowawczych, gdzie nie
jest mozliwa zabudowa magistrali wody chtodzace;.
Na rysunkach 2. i 3. przedstawiono schematycznie
rozmieszczenie oraz rozklad temperatur powietrza
dla dwoch przyktadowych rejondéw wentylacyjnych
Scian, w ktérych wykorzystano uktad klimatyzacji
grupowej. Sg to: Sciana 04a, prowadzona na pozio-
mie 830 m (rys. 2), i §ciana 2b-S na poziomie 900 m
(rys. 3). W $cianie 04a do schladzania powietrza
zastosowano dwie chlodnice wodne zabudowane
w dowierzchni 6a. Wyrobiskiem tym odbywatl sig¢
rowniez transport urobku ze $ciany, ktora przewie-
trzana byla powietrzem w ilosci ok. 1 270 m*/min
sposobem na ,,U”. Zabudowa i uruchomienie uktadu
schtadzania powietrza pozwolitly obnizy¢ w catym
rejonie wentylacyjnym $ciany 04a temperature po-
wietrza ponizej 28°C. Po uruchomieniu chlodnic
powietrza $rednia temperatura na wylocie ze $ciany
ustabilizowata si¢ okoto wartosci 26,8°C, nie prze-
kraczajac dopuszczalnej wartosci 28,0°C w dalszym

okresie ruchu $ciany.
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Rys. 2. Rozkiad temperatur w rejonie Sciany 04 w pokiadzie 510 na poziomie 830 m
przed (a) i po (b) zabudowie urzqdzen chiodniczych [1]
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Podobny uktad zastosowano takze dla $ciany 2b-S
w pokladzie 510 na poziomie 900 m. Sciana ta pro-
wadzona jest na glebokosci od 940 m do 1 070 m.

Sekcja 103
temp. min.
max. 29,0°C
temp. min.
max. 23,0 °C temp. min. MNr-1 sprawna
max. 24,5 °C

-

Rys. 3. Rozktad temperatur w rejonie Sciany 2b-S w pokiadzie 510 na poziomie 900 m [1]

Sciana 2b-S w poczatkowym etapie przewietrzana
byla sposobem na ,,U”, a obecne po wykonaniu do-
datkowych wyrobisk przewietrzana jest sposobem na
»Y”. Do $ciany doprowadzane jest aktualnie upado-
wa II’b-S powietrze w ilosci ok. 1 500 m’/min.
W celu zapewnienia komfortu pracy oraz utrzymania
temperatury powietrza w rejonie $ciany ponizej war-
tosci dopuszczalnych zabudowane zostaty w upado-
wej II’b-S dwie wodne chtodnice powietrza zasilane
z uktadu klimatyzacji grupowej. Pozwalajg one za-
pewni¢ w okresie letnim temperatur¢ powietrza na
wylocie ze $ciany nie wyzsza niz 29,0°C. Nalezy
zauwazy¢, ze w tym przypadku zastosowanie schta-
dzania powietrza zagwarantowato nie tylko wzgledny
komfort pracy zalogi gorniczej, ale przede wszystkim
umozliwito prowadzenie robot gorniczych. W okresie
letnim temperatura powietrza na wylocie z rejonu
wentylacyjnego S$ciany 2b-S osiggata wartosci do-
chodzace do 32,0°C. Dla dalszej poprawy cieplnych
warunkow pracy rozwazana jest mozliwos¢ zabudo-
wy kolejnej chlodnicy powietrza.

Oprocz standardowych zastosowan uktadu klima-
tyzacji grupowej do schtadzania powietrza, opisa-
nych powyzej, uktad klimatyzacji grupowej wyko-
rzystany zostat kilkukrotnie podczas prowadzonych
w KWK |, Murcki-Staszic” akcji ratowniczych,
w rejonach, gdzie zabudowane byly uprzednio ruro-
ciggi magistralne wody chtodzacej [1]. Pozwolito to

Temperatura pierwotna gorotworu wynosi w tej czg-
$ci poktadu 510 ok. 39,5°C.
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za kazdym razem nie tylko poprawi¢ warunki mikro-
klimatu w miejscu prowadzenia prac ratowniczych,
ale rowniez skroci¢ czas prowadzenia tych prac.
Przyktadem moze by¢ prowadzona w bardzo trud-
nych warunkach mikroklimatu akcja ratownicza
w rejonie $ciany 02 w pokladzie 510 w polu AB na
poziomie 830 m [1]. Wskutek wzrostu zagrozenia
pozarowego w zrobach likwidowanej S$ciany 02
i pozaru endogenicznego zaistniala konieczno$¢ izo-
lacji rejonu tej Sciany. Akcja ratownicza, polegajaca
na otamowaniu rejonu $ciany 02 korkami przeciw-
wybuchowymi, prowadzona byta od strony wylotu
powietrza w skrajnie trudnych, niekorzystnych wa-
runkach mikroklimatu (temperatura powietrza sigga-
jaca 65°C) i w duzym zadymieniu. Celem polepsze-
nia komfortu pracy ratownikow zastosowano kami-
zelki chtodzace, obnizajace temperature ciala, oraz
urzadzenia typu SAT-2, schladzajace powietrze
w aparacie W-70 i tym samym poprawiajace komfort
oddychania. Ponadto, w miejscu pracy zastepow
ratowniczych, zastosowano dodatkowe wentylatory
WLP 603B 1 WLP 1005B, a takze zabudowano
chtodnic¢ powietrza o mocy 350 kW zasilang z ukta-
du klimatyzacji grupowej (rys. 4). Rozwigzanie to
pozwolito na znaczne obnizenie temperatury powie-
trza 1 poprawe warunkéw mikroklimatu w miejscu
pracy ratownikow, przektadajac si¢ na szybsze za-
konczenie prowadzonej akcji ratownicze;j.
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Rys. 4. Schemat uktadu pomocniczych urzgdzen wentylacyjnych w rejonie budowanej tamy TP-2
podczas akcji ratowniczej w KWK ,, Murcki-Staszic ”[1]

4. PODSUMOWANIE

Trudne warunki mikroklimatu oraz gleboko$¢ pro-
wadzonej eksploatacji wymuszajg stosowanie w wy-
robiskach gorniczych urzadzen schtadzajacych po-
wietrze. Urzadzenia te nie tylko zapewniajg wlasciwe
cieplne warunki pracy zatog gorniczych, ale roéwniez
— w przypadkach kopaln gtebokich — daja mozliwo$¢
prowadzenia prac poprzez obnizenie i utrzymanie
temperatury powietrza ponizej 33°C. W zalezno$ci
od stopnia natezenia zagrozenia klimatycznego sto-
sowane sg uktady lokalnego badz scentralizowanego
wytwarzania chtodu, przy czym chtodzenie powietrza
odbywa si¢ zawsze lokalnie. Pierwsza klimatyzacja
grupowa w kopalniach KHW S.A. uruchomiona zo-
stata na przetomie lat 2009/2010 w KWK ,,Murcki-
Staszic”, pozwalajac na uproszczenie dotychczas
stosowanego systemu schtadzania powietrza, reali-
zowanego w oparciu o chtodziarki lokalne. Do pozy-
tywnych efektow dziatania uktadu klimatyzacji gru-
powej, poza wymienionymi powyzej, zaliczy¢ nalezy
takze niskg awaryjnos$¢, prostote obstugi oraz wysoka
skutecznos¢.

Ponadto, jak wskazuja doswiadczenia KWK
»Murcki-Staszic”, uktad klimatyzacji grupowej moz-
na z powodzeniem stosowac¢ rowniez podczas akcji
ratowniczych, poprawiajac komfort pracy ratowni-
kéw gorniczych w miejscu prowadzenia przez nich
prac, szczeg6lnie gdy warunki mikroklimatu uznane
sa za trudne. Poprzez skrécenie czasu wykonywania
koniecznego zakresu prac ratowniczych automatycz-
nie zmniejsza si¢ czas ekspozycji ratownikow na
wystepujace zagrozenia, co w przypadku akcji prze-
ciwpozarowych w polach metanowych ma istotne
znaczenie.

W roku 2012 oddano do uzytku uktad klimatyzacji
grupowej w KWK , Wujek” ruch ,,Slask”. Jest to
uktad o mocy 3,6 MW zabudowany na poziomie
1 050 m, przy czym jego cechg charakterystyczng jest
to, ze zrzut ciepta wraz z jego odzyskiem realizowa-
ny jest na powierzchni. W 2013 roku uruchomiona
zostanie w KWK , Mystowice-Wesota” kolejna
w KHW S.A. instalacja klimatyzacji grupowej, tym
razem o mocy 1 MW.
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