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Zwalczanie zagro enia klimatycznego  
na przyk adzie do wiadcze  

KHW S.A. KWK „Murcki-Staszic” 
 

 
W artykule przedstawiono kszta towanie si  zagro enia klimatycznego w KHW S.A. 

KWK „Murcki-Staszic” oraz sposoby jego zwalczania przy wykorzystaniu zabudo-

wanej instalacji klimatyzacji grupowej. Podano jej krótk  charakterystyk  oraz 

omówiono przyk ady zastosowania wraz z osi gni tymi efektami, zwi zanymi  

z obni eniem temperatury powietrza w wyrobiskach eksploatacyjnych. Przytoczono 

tak e przyk ad wykorzystania instalacji klimatyzacji grupowej w sytuacjach awaryj-

nych zwi zanych z prowadzeniem akcji ratowniczej w trudnych warunkach mikro-

klimatu. 

 

 
 

 

1. WST P 

 

 
 

W ród wielu zagro e  maj cych wp yw na bezpie-

cze stwo i wydajno  pracy w kopalniach w gla 

kamiennego w ostatnich latach dominuj c  pozycj , 

obok zagro enia metanowego, osi ga tak e zagro e-

nie klimatyczne. Objawia si  ono wyst powaniem 

niekorzystnych cieplnych warunków pracy, wynika-

j cych z wp ywu temperatury i wilgotno ci powietrza 

na organizm ludzki. Oddzia ywanie wysokich tempe-

ratur i du ych wilgotno ci na pracowników zatrud-

nionych w wyrobiskach podziemnych jest szkodliwe 

dla ich zdrowia i powoduje zmniejszenie wydajno ci 

pracy [5, 6]. Przeci enie organizmu ludzkiego wy-

wo ane ciep em ujemnie wp ywa na sprawno  fi-

zyczn  i koordynacj  ruchow  oraz zdolno  do po-

dejmowania szybkich decyzji, zwi kszaj c tym sa-

mym ryzyko powstania zagro enia dla zdrowia lub 

ycia pracownika. W warunkach wyrobisk górni-

czych na kszta towanie si  mikroklimatu wp ywa 

wiele czynników zarówno naturalnych, jak i techno-

logicznych. S  to mi dzy innymi: g boko  prowa-

dzonej eksploatacji i zwi zana z ni  temperatura 

pierwotna ska , pr dko  powietrza przep ywaj cego 

przez wyrobiska, czas przewietrzania wyrobisk, za-

wilgocenie wyrobisk, rodzaj wentylacji wyrobisk 

(wentylacja op ywowa, odr bna: ss ca, t ocz ca), 

moc maszyn i urz dze  w ci gu technologicznym 

oraz sposób odprowadzania ciep a z silników maszyn 

i urz dze . Wp yw tych czynników na kszta towanie 

si  warunków klimatycznych, w szczególno ci na 

temperatur  i wilgotno  powietrza, oraz jego ocena 

szeroko opisane s  w literaturze [3, 6]. Zwi kszaj ca 

si  wraz ze wzrostem g boko ci eksploatacji tempe-

ratura pierwotna ska  powoduje, e zagro enie klima-

tyczne staje si  jednym z podstawowych zagro e  

decyduj cych o bezpiecze stwie górników i mo li-

wo ci prowadzenia robot. W roku 2011 w kopalniach 

KHW S.A. prowadzonych by o 17 wyrobisk koryta-

rzowych i 6 cian, w których, zw aszcza w okresie 

letnim, dochodzi o do przekrocze  dopuszczalnych 

temperatur na stanowiskach pracy, za  w ca ym gór-

nictwie w glowym – odpowiednio 122 wyrobiska 

korytarzowe i 38 cian [2]. 
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Rozpoznawanie oraz zwalczanie zagro enia klima-

tycznego w aspekcie jego nat enia staje si  zagad-

nieniem niezwykle istotnym przy projektowaniu 

procesów technologicznych i ustalaniu bezpiecznych 

warunków pracy. Do oceny zagro enia klimatyczne-

go w kopalniach wykorzystuje si  parametry powie-

trza kopalnianego wp ywaj ce na mikroklimat, tj. 

temperatur  i wilgotno  powietrza oraz pr dko  

jego przep ywu. W warunkach polskich parametry 

mikroklimatu decyduj ce przede wszystkim o d ugo-

ci czasu pracy okre la si  na podstawie pomiarów 

temperatury tzw. termometrem „suchym” i intensyw-

no ci ch odzenia mierzonej katatermometrem wilgot-

nym. Aktualne przepisy w tym zakresie [4] okre laj , 

e prawid owe cieplne warunki pracy w miejscu jej 

wykonywania wyst puj  w przypadku, gdy tempera-

tura mierzona termometrem suchym nie przekracza 

28°C, a intensywno  ch odzenia jest nie mniejsza 

ni  11 katastopni wilgotnych. W przypadku, gdy 

temperatura powietrza mierzona termometrem su-

chym jest wi ksza od 28°C, a nie przekracza 33°C, 

lub/i intensywno  ch odzenia jest mniejsza od 11 

katastopni wilgotnych, nale y stosowa  rozwi zania 

techniczne dla obni enia temperatury powietrza lub 

ogranicza  czas wykonywanej pracy. Powy ej warto-

ci temperatury powietrza wynosz cej 33°C przepisy 

górnicze zabraniaj  zatrudniania pracowników, poza 

pracami zwi zanymi z prowadzeniem akcji ratowni-

czych. W zwi zku ze wzrastaj cym nat eniem za-

gro enia klimatycznego prowadzone s  równie  pra-

ce badawcze maj ce na celu opracowanie nowych 

zasad zatrudniania pracowników w warunkach tego 

zagro enia oraz metod okre lania jego poziomu. 

Zwalczanie zagro enia klimatycznego w kopal-

niach, w przewa aj cej liczbie przypadków, nie jest 

obecnie mo liwe jedynie metodami wentylacyjnymi. 

Powszechnie, dla zapewnienia w a ciwych cieplnych 

warunków pracy, w wyrobiskach górniczych stoso-

wane s  lokalne urz dzenia ch odnicze o mocy do 

350 kW (ch odnice bezpo redniego dzia ania) oraz 

uk ady klimatyzacji grupowej lub centralnej o mocy 

ch odniczej dochodz cej do 10 MW, oparte na uk a-

dach po rednich [5, 6]. 

 

 

2. WARUNKI  KLIMATYCZNE  

KWK „MURCKI-STASZIC” 

 

 

Kopalnia „Murcki-Staszic” powsta a z po czenia 

w 2010 roku dwóch samodzielnych kopal , tj. KWK 

„Murcki” i KWK „Staszic”. Ca kowita powierzchnia 

obszaru górniczego kopalni wynosi oko o 67,2 km
2
,  

z czego oko o 16,6 km
2
 obejmuje ruch „Staszic”.  

Z uwagi na g boko  prowadzonej eksploatacji za-

gro enie klimatyczne wyst puje obecnie jedynie  

w tym ruchu. Pok ady w gla w obszarze górniczym 

KWK „Murcki-Staszic” w ruchu „Staszic” udost p-

nione s  trzema szybami wdechowymi umieszczo-

nymi w centralnej cz ci obszaru górniczego, a rejo-

ny robót górniczych przewietrzane s  dwoma szyba-

mi wentylacyjnymi, co stwarza mo liwo ci regulacji 

parametrów przewietrzania i utrzymania w a ciwego 

rozdzia u powietrza w najbardziej zagro onych nie 

tylko klimatycznie, ale te  metanowo rejonach pro-

wadzenia eksploatacji górniczej. W chwili obecnej 

szybami sprowadzane jest ok. 30 tys. m
3
/min powie-

trza, a rozdzia  ilo ciowy powietrza na poszczególne 

ciany czy przodki podyktowany jest przede wszyst-

kim kwestiami zwi zanymi ze zwalczaniem zagro e-

nia metanowego i po arowego. Aktualnie kopalnia 

prowadzi eksploatacj  pok adów grupy 400 i 500 na 

poziomach 500 m, 720 m, 830 m i poni ej 900 m. 

rednie pierwotne temperatury górotworu w obr bie 

ruchu „Staszic” wynosz  odpowiednio: dla poziomu 

500 m oko o 24,5°C, dla poziomu 720 m oko o 

32,2°C, dla poziomu 830 m oko o 36,1°C i rednio 

oko o 39,3°C dla poziomu 900 m, gdzie maksymalna 

temperatura pierwotna ska  dochodzi  mo e do 45ºC. 

Aktualna struktura wentylacyjna oraz wyst puj ce 

zagro enia naturalne, zw aszcza zagro enie po a-

rami endogenicznymi, ograniczaj  w niektórych 

przypadkach mo liwo  poprawy cieplnych warun-

ków pracy poprzez zwi kszenie intensywno ci 

przewietrzania wyrobisk. Znacz cy wp yw na 

kszta towanie si  temperatury powietrza w wyrobi-

skach do owych ruchu „Staszic” KWK „Murcki-

Staszic” ma – oprócz g boko ci prowadzonej eks-

ploatacji – równie  d ugo  dróg doprowadzenia 

powietrza oraz du a moc maszyn i urz dze  zwi -

zana z koncentracj  wydobycia. 

 
3. ZWALCZANIE ZAGRO ENIA KLIMATYCZ-

NEGO W KWK „MURCKI-STASZIC” 

 

 

Z uwagi na trudne i coraz bardziej pogarszaj ce si  

warunki klimatyczne, g ównie w rejonie eksploato-

wanego pok adu 510 na poziomie 830 m i 900 m, 

oraz niewystarczaj ce i k opotliwe w zastosowaniu  

i przebudowie ch odziarki lokalne bezpo redniego 

dzia ania na prze omie lat 2009/2010 uruchomiono  

w KWK „Murcki-Staszic” w ruchu „Staszic” uk ad 

klimatyzacji grupowej o mocy ch odniczej 3,0 MW. 

Jest to uk ad o dzia aniu po rednim, w którym czyn-

nikiem ch odz cym powietrze jest cyrkuluj ca  

w rurach zimna woda o temperaturze +2 do +5°C. Do 

wytwarzania wody ch odz cej zastosowano dwa 
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urz dzenia ch odnicze produkcji firmy Eurotech  

Sp. z o.o. typu GMC o mocy 1,0 MW i 2,0 MW. 

Urz dzenia te zabudowane s  w komorze agregatów na 

poziomie 900 m  (rys. 1).  S   to zi biarki zbudowane  

w oparciu o spr arki rubowe i p aszczowo-rurowe 

wymienniki ciep a (skraplacz i parownik). rodkiem 

ch odniczym jest freon R134a. Podstawowe dane 

techniczne agregatów przedstawiono w tabeli 1.  

 
Tabela 1. 

Dane techniczne urz dze  ch odniczych GMC [1] 
 

Dane techniczne GMC 1000 GMC 2000 

Typ dzia ania po redni po redni 

Wydajno  ch odnicza, kW 1 108 1 993 

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 nap dowego, kW 355 630 

Wydajno  ch odnicza skraplacza, kW 1 450 2 900 

Przep yw wody ch odz cej skraplacz, m3/h 125 250 

Temp. wody wlot/wylot, °C +28/+38 +28/+38 

Wydajno  ch odnicza parownika, kW 1 110 2 000 

Przep yw wody przez parownik, m3/h 69 127 

Temp. wody ch odz cej wlot/wylot, °C +16/+3 +16/+3 

 

Odbiór ciep a pochodz cego z obiegu skraplaczy zi -

biarek uk adu klimatyzacji grupowej nast puje w ze-

spole 8 ch odnic wyparnych o mocy 460 kW zabudo- 

 

wanych na poziomie 720 m, w wyrobisku prowadz -

cym bezpo rednio do szybu wentylacyjnego V z pomi-

ni ciem wyrobisk stanowi cych drogi transportowe.  

 

 
 

Rys. 1. Urz dzenie GMC 1000 w komorze urz dze  ch odniczych na poziomie 900 m  

w KWK „Murcki-Staszic” [1]  

 

Do ch odzenia powietrza w rejonach wentylacyjnych 

( ciany, przodki) KWK „Murcki-Staszic” stosuje si  

ch odnice powietrza typu GCP 350, zasilane wytwa-

rzan  przez uk ad klimatyzacji grupowej zimn  wod  

ch odz c  o temperaturze +3 do +5°C transportowan  

sieci  ruroci gów preizolowanych do miejsc zabudowy 

ch odnic. Podstawowe dane techniczne stosowanych 

ch odnic powietrza zestawiono w tabeli 2. 
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Tabela 2.  

Dane techniczne ch odnicy powietrza  
typu GCP 35 [1]  

 

Dane techniczne GCP 350 

Moc ch odnicza, kW 361 

Temp. wody na wlocie, °C +4 

Strumie  obj to ciowy  

wody ch odz cej, m3/h 
13,0 

Przep yw powietrza, m3/s 10,8 

Temperatura powietrza na wlocie ch odnicy, °C +34 

Temperatura powietrza na wylocie  

z ch odnicy, °C 
+13 

Wymiary gabarytowe, mm 4 200/900/1 050 

 

Aktualnie (stycze  2013) kopalnia wykorzystuje 

ok. 50% zainstalowanej mocy ch odniczej, utrzymu-

j c w ruchu 4 ch odnice powietrza zabudowane  

w rejonie eksploatowanej ciany 2b-S w pok adzie 

510 oraz w dwóch dr onych aktualnie przodkach 

chodnikowych na poziomie 830 i 900 m. Dodatkowo 

kopalnia stosuje tak e dwa urz dzenia bezpo rednie-  

 

go dzia ania o mocy 300 kW dla sch adzania powie-

trza w rejonach robót przygotowawczych, gdzie nie 

jest mo liwa zabudowa magistrali wody ch odz cej.  

Na rysunkach 2. i 3. przedstawiono schematycznie 

rozmieszczenie oraz rozk ad temperatur powietrza 

dla dwóch przyk adowych rejonów wentylacyjnych 

cian, w których wykorzystano uk ad klimatyzacji 

grupowej. S  to: ciana 04a, prowadzona na pozio-

mie 830 m (rys. 2), i ciana 2b-S na poziomie 900 m 

(rys. 3). W cianie 04a do sch adzania powietrza 

zastosowano dwie ch odnice wodne zabudowane  

w dowierzchni 6a. Wyrobiskiem tym odbywa  si  

równie  transport urobku ze ciany, która przewie-

trzana by a powietrzem w ilo ci ok. 1 270 m
3
/min  

sposobem na „U”. Zabudowa i uruchomienie uk adu 

sch adzania powietrza pozwoli y obni y  w ca ym 

rejonie wentylacyjnym ciany 04a temperatur  po-

wietrza poni ej 28°C. Po uruchomieniu ch odnic 

powietrza rednia temperatura na wylocie ze ciany 

ustabilizowa a si  oko o warto ci 26,8°C, nie prze-

kraczaj c dopuszczalnej warto ci 28,0°C w dalszym 

okresie ruchu ciany.  

 

(a) (b) 

 

Rys. 2. Rozk ad temperatur w rejonie ciany 04 w pok adzie 510 na poziomie 830 m  

przed (a) i po (b) zabudowie urz dze  ch odniczych [1]  
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Podobny uk ad zastosowano tak e dla ciany 2b-S 

w pok adzie 510 na poziomie 900 m. ciana ta pro- 

wadzona jest na g boko ci od 940 m do 1 070 m. 

Temperatura pierwotna górotworu wynosi w tej cz -

ci pok adu 510 ok. 39,5°C. 

 

 
 

Rys. 3. Rozk ad temperatur w rejonie ciany 2b-S w pok adzie 510 na poziomie 900 m [1]  

 

ciana 2b-S w pocz tkowym etapie przewietrzana 

by a sposobem na „U”, a obecne po wykonaniu do-

datkowych wyrobisk przewietrzana jest sposobem na 

„Y”. Do ciany doprowadzane jest aktualnie upado-

w  II’b-S powietrze w ilo ci ok. 1 500 m
3
/min.  

W celu zapewnienia komfortu pracy oraz utrzymania 

temperatury powietrza w rejonie ciany poni ej war-

to ci dopuszczalnych zabudowane zosta y w upado-

wej II’b-S dwie wodne ch odnice powietrza zasilane 

z uk adu klimatyzacji grupowej. Pozwalaj  one za-

pewni  w okresie letnim temperatur  powietrza na 

wylocie ze ciany nie wy sz  ni  29,0°C. Nale y 

zauwa y , e w tym przypadku zastosowanie sch a-

dzania powietrza zagwarantowa o nie tylko wzgl dny 

komfort pracy za ogi górniczej, ale przede wszystkim 

umo liwi o prowadzenie robót górniczych. W okresie 

letnim temperatura powietrza na wylocie z rejonu 

wentylacyjnego ciany 2b-S osi ga a warto ci do-

chodz ce do 32,0°C. Dla dalszej poprawy cieplnych 

warunków pracy rozwa ana jest mo liwo  zabudo-

wy kolejnej ch odnicy powietrza. 

Oprócz standardowych zastosowa  uk adu klima-

tyzacji grupowej do sch adzania powietrza, opisa-

nych powy ej, uk ad klimatyzacji grupowej wyko-

rzystany zosta  kilkukrotnie podczas prowadzonych 

w KWK „Murcki-Staszic” akcji ratowniczych,  

w rejonach, gdzie zabudowane by y uprzednio ruro-

ci gi magistralne wody ch odz cej [1]. Pozwoli o to 

za ka dym razem nie tylko poprawi  warunki mikro-

klimatu w miejscu prowadzenia prac ratowniczych, 

ale równie  skróci  czas prowadzenia tych prac. 

Przyk adem mo e by  prowadzona w bardzo trud-

nych warunkach mikroklimatu akcja ratownicza  

w rejonie ciany 02 w pok adzie 510 w polu AB na 

poziomie 830 m [1]. Wskutek wzrostu zagro enia 

po arowego w zrobach likwidowanej ciany 02  

i po aru endogenicznego zaistnia a konieczno  izo-

lacji rejonu tej ciany. Akcja ratownicza, polegaj ca 

na otamowaniu rejonu ciany 02 korkami przeciw-

wybuchowymi, prowadzona by a od strony wylotu 

powietrza w skrajnie trudnych, niekorzystnych wa-

runkach mikroklimatu (temperatura powietrza si ga-

j ca 65°C) i w du ym zadymieniu. Celem polepsze-

nia komfortu pracy ratowników zastosowano kami-

zelki ch odz ce, obni aj ce temperatur  cia a, oraz 

urz dzenia typu SAT-2, sch adzaj ce powietrze  

w aparacie W-70 i tym samym poprawiaj ce komfort 

oddychania. Ponadto, w miejscu pracy zast pów 

ratowniczych, zastosowano dodatkowe wentylatory 

WLP 603B i WLP 1005B, a tak e zabudowano 

ch odnic  powietrza o mocy 350 kW zasilan  z uk a-

du klimatyzacji grupowej (rys. 4). Rozwi zanie to 

pozwoli o na znaczne obni enie temperatury powie-

trza i popraw  warunków mikroklimatu w miejscu 

pracy ratowników, przek adaj c si  na szybsze za-

ko czenie prowadzonej akcji ratowniczej.  
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Rys. 4. Schemat uk adu pomocniczych urz dze  wentylacyjnych w rejonie budowanej tamy TP-2  

podczas akcji ratowniczej w KWK „Murcki-Staszic”[1] 

 

4. PODSUMOWANIE 

 

 

Trudne warunki mikroklimatu oraz g boko  pro-

wadzonej eksploatacji wymuszaj  stosowanie w wy-

robiskach górniczych urz dze  sch adzaj cych po-

wietrze. Urz dzenia te nie tylko zapewniaj  w a ciwe 

cieplne warunki pracy za óg górniczych, ale równie  

– w przypadkach kopal  g bokich – daj  mo liwo  

prowadzenia prac poprzez obni enie i utrzymanie 

temperatury powietrza poni ej 33°C. W zale no ci 

od stopnia nat enia zagro enia klimatycznego sto-

sowane s  uk ady lokalnego b d  scentralizowanego 

wytwarzania ch odu, przy czym ch odzenie powietrza 

odbywa si  zawsze lokalnie. Pierwsza klimatyzacja 

grupowa w kopalniach KHW S.A. uruchomiona zo-

sta a na prze omie lat 2009/2010 w KWK „Murcki-

Staszic”, pozwalaj c na uproszczenie dotychczas 

stosowanego systemu sch adzania powietrza, reali-

zowanego w oparciu o ch odziarki lokalne. Do pozy-

tywnych efektów dzia ania uk adu klimatyzacji gru-

powej, poza wymienionymi powy ej, zaliczy  nale y 

tak e nisk  awaryjno , prostot  obs ugi oraz wysok  

skuteczno . 

Ponadto, jak wskazuj  do wiadczenia KWK 

„Murcki-Staszic”, uk ad klimatyzacji grupowej mo -

na z powodzeniem stosowa  równie  podczas akcji 

ratowniczych, poprawiaj c komfort pracy ratowni-

ków górniczych w miejscu prowadzenia przez nich 

prac, szczególnie gdy warunki mikroklimatu uznane 

s  za trudne. Poprzez skrócenie czasu wykonywania 

koniecznego zakresu prac ratowniczych automatycz-

nie zmniejsza si  czas ekspozycji ratowników na 

wyst puj ce zagro enia, co w przypadku akcji prze-

ciwpo arowych w polach metanowych ma istotne 

znaczenie. 

W roku 2012 oddano do u ytku uk ad klimatyzacji 

grupowej w KWK „Wujek” ruch „ l sk”. Jest to 

uk ad o mocy 3,6 MW zabudowany na poziomie  

1 050 m, przy czym jego cech  charakterystyczn  jest 

to, e zrzut ciep a wraz z jego odzyskiem realizowa-

ny jest na powierzchni. W 2013 roku uruchomiona 

zostanie w KWK „Mys owice-Weso a” kolejna  

w KHW S.A. instalacja klimatyzacji grupowej, tym 

razem o mocy 1 MW. 
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