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1. Wstep

Zagadnienia zwiazane z odpowiednimi warunkami klimatycznymi oraz mozliwo$cia-
mi ich poprawy w czasie intensywnego wydobycia, wzrostu glgbokosci zalegania pokta-
dow i1 w trudnych okoliczno$ciach geotermicznych sa priorytetem i wymagaja komplekso-
wego stosowania wielu srodkow w celu zapewnienia odpowiednich warunkow pracy.

Rozwoj techniki chlodniczej oraz wzrost glgbokosci eksploatacji, a co za tym idzie co-
raz wigkszy wzrost zagrozen naturalnych maja wptyw na warunki mikroklimatyczne w pod-
ziemnych wyrobiskach. Stosowane do tej pory rozwiazania majace na celu utrzymanie od-
powiednich warunkéw temperaturowych nie zawsze spelniaja zatozone oczekiwania.
Odpowiednie warunki panujace w miejscu pracy zatogi stwarzane sa przez wzrost intensyfi-
kacji przewietrzania wyrobisk przy uwzglednieniu kryteridéw technicznych i ekonomicz-
nych. W wigkszoéci przypadkow metody te sa niewystarczajace i wowczas stosuje si¢ chto-
dzenie powietrza przez klimatyzacj¢ lokalna (posredniego i bezposredniego dziatania),
klimatyzacj¢ grupowa lub centralna. Wybor odpowiedniego rozwiazania sztucznego chlo-
dzenia uzalezniony jest od ilosci chlodzonego powietrza, warunkéw technicznych wyrobisk
(wybieg wyrobiska), wielkosci rejonu eksploatacji, temperatury pierwotnej gorotworu oraz
mozliwo$ci zabudowy systemu klimatyzacji. Rozwdj kompleksowych metod chtodzenia po-
wietrza, ktore zapewniaja utrzymanie odpowiednich warunkéw cieplnych w wielu wyrobi-
skach jest uzasadniony w zwiazku z wlasciwymi parametrami powictrza na stanowiskach
pracy, ale wymaga znacznych nakladéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Stosowanie
w polskim gornictwie lokalnych urzadzen chtodniczych o dziataniu bezposrednim o mocy
chtodniczej 300 i 350 kW jest wiodacym rozwiazaniem uzdatniania powietrza w miejscu
pracy. Oprocz wielu zalet tego sposobu zwalczania zagrozenia temperaturowego wymienic
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nalezy rowniez wady, jakimi sg np. efektywno$¢ wykorzystania ciepla, a co za tym idzie mo-
cy chlodniczej. Spetnienie odpowiednich wymagan przy wspotpracy chtodnicy bezposred-
niego dzialania z wyparna chtodnica wody przyczynia si¢ do uzyskania wysokiego kryte-
rium efektywnosci chtodzenia powietrza. W niniejszej pracy zostanie poddana analizie praca
chlodnicy bezposredniego dziatania TS300 i TS350 zabudowana w wyrobisku gérniczym.

2. Stan klimatyzacji kopaln w Polsce

Urzadzenia chtodnicze w polskim przemysle weglowym stosowane sa od poczatku lat
szes¢dziesiatych ubiegtego wieku (czeska chtodziarka typu CHDV-50, a p6zniej chtodziar-
ki niemieckie WK-120s). Pierwsze urzadzenie chlodnicze produkcji polskiej typu
GUC-250p zamontowano grudniu 1983 roku w kopalni ,,Halemba”. W nastgpnych latach
do kopaln wprowadzano kolejne polskie urzadzenia chtodnicze. W 1993 takich urzadzen
byto 56 sztuk. Pod koniec ubieglego wieku zaczeto sprowadzac¢ do kopaln niemieckie zig-
biarki: firmy Wende&Malter (typoszeregu LKM) oraz firmy GFW (typoszeregu DV).
Chlodziarki te o wigkszej mocy chlodniczej i wigkszej sprawnosci zaczgly wypierad
chtodziarki polskie. Od roku 2000 weszty na rynek nowe polskie chtodnice powietrza fir-
my TERMOSPEC [6]. Liczba chlodziarek typu TS pracujacych w wyrobiskach kopalnia-
nych z roku na rok jest wigksza [3, 4, 9].

Gornicze urzadzenia chtodnicze stosowane w kopalniach podziemnych mozna podzie-
li¢ ze wzgledu na [3]:

— sposéb odbioru ciepta:
* chlodziarki absorpcyjne;
* chtodziarki sprezarkowe:
= 0 dzialaniu bezposrednim,
= 0 dziataniu posrednim;
— lokalizacj¢ chtodziarki:

* powierzchniowe,

* podziemne;

— uktady wspotpracy chtodziarek:

* lokalne,

* grupowe,

* centralne,

* kombinowane.

Na koniec 2008 roku catkowita zainstalowana moc chtodnicza wynosita 93,2 MW na
co skladaly sig: 60,235 MW sumy mocy 195 lokalnych urzadzen chtodniczych bezposred-
niego i posredniego dziatania; 9 MW mocy systeméw grupowych zainstalowanych w ko-
palni Borynia, Jas-Mos i Zofidowka; 24 MW mocy chlodniczej systemow klimatyzacji cen-
tralnej kopalni Pnidwek, Budryk i kopalni rud miedzi Rudna [3, 9].

W roku 2008 w wyrobiskach gorniczych zainstalowanych byto 187 chtodziarek bez-
posredniego dziatania o sumarycznej mocy chlodniczej wynoszacej prawie 58 MW
i 8 chtodziarek (2,32 MW) w kopalni rud miedzi. Chlodziarek posredniego dziatania w ro-
ku 2008 zainstalowanych byto 17 sztuk o mocy chlodniczej 6,37 MW [4].
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3. Parametry techniczne i znamionowe
chlodnic TS300 i TS350

Chtodziarka TS-300 jest maszyna bezobstugowa. Sklada si¢ z trzech zasadniczych
podzespotdw: zespolu maszynowego TS-300/ZM-1, w ktorego sktad wchodzi sprezarka
z elektrycznym silnikiem napgdowym oraz skraplacz plaszczowo-rurowy, wyposazenie
elektryczne i sterujace; parownik TS-300P sktadajacy si¢ z wezownicy; chtodnica wyparna
wody typu CWW-420 lub CWW-420/1 [1].

Budowa chtodziarki TS 350/1 jest analogiczna jak uktadu TS300. Stosowane sa pa-
rowniki bezposredniego dziatania o mocy nominalnej 350 kW. W sktad chtodziarki powie-
trza typu TS350/1 wchodzi zesp6t maszynowy TS-350/ZM-1, parownik i chlodnica wy-
parna wody typu CWW-460. Odbior ciepta od wody ze skraplacza gwarantuje wyparna
chtodnica wody zabudowana w zuzytym pradzie powietrza. Woda chtodzaca skraplacz
moze by¢ dostarczana z rurociagu przeciwpozarowego zabudowanego w wyrobisku [2].

Aby zapewni¢ parametry znamionowe wydajnosci chtodniczej, nalezy dostarczy¢ do
skraplacza okreslony strumien wody chlodzacej o odpowiedniej temperaturze. Odpowied-
nio wysoka sprawnos¢ wymiany ciepta skraplacza zapewnia wysoki poziom mocy chtod-
niczej parownika, co bezposrednio przektada si¢ na efektywno$¢ chtodzenia powietrza
w wyrobisku gorniczym. W celu osiagnigcia parametrow nominalnych producent podaje,
ze do zespotu maszynowego wyposazonego w skraplacz nalezy doprowadzi¢ strumien wo-
dy w ilosci 18-36 m*/h o temperaturze 28-38°C. W przypadku parownikow TS300
i TS350 parametry normatywne powietrza wynosza odpowiednio: objgtosciowy strumien
powietrza na wlocie rowny 10 m’/s, temperatura powietrza na wlocie 32°C o wilgotnosci
wzglednej 70%, na wylocie 20°C o wilgotnosci 100% [1, 2].

4. Przeprowadzenie pomiarow parametrow powietrza
chlodzonego chlodziarkami TS 300 i TS 350
w warunkach kopalnianych

W KWK ,,Sosnica-Makoszowy” Ruch ,,Makoszowy” pomiaréw dokonano w chodni-
ku w rejonie $ciany j83 w poktadzie 407/1, poziom 850 m (umiejscowienie chtodziarki
500 m od wlotu do chodnika i 200 m od $ciany, temperatura w wyrobisku ¢, = 28,4°C,
t, =23,6°C).

Schemat rejonu $ciany j83 z rozmieszczeniem chlodziarek powietrza TS350 1 TS300
podano na rysunku 1 [5].

Pomiarami objg¢to takie parametry jak:

— temperatura powietrza wg termometru suchego na wlocie do wentylatora, #,

— temperatura powietrza wg termometru wilgotnego na wlocie do wentylatora, 1,
— predkos¢ powietrza na wlocie do wentylatora, ¥,

— temperatura powietrza wg termometru suchego na wlocie do parownika, #,,

— temperatura powietrza wg termometru suchego na wylocie z parownika, s,

— temperatura powietrza wg termometru wilgotnego na wylocie z parownika, #,;3,
— temperatura wody na wlocie do skraplacza, t,,,
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— temperatura wody na wylocie ze skraplacza, t,,,
— objgtosciowe natezenie przeplywu wody w skraplaczu, Q,,
— bezwzgledne cisnienie powietrza na wlocie parownika, p.

Rys. 1. Schemat rejonu $ciany j83 z rozmieszczeniem chtodziarek powietrza [5]

W chodniku j83 zastosowane sa dwie chtodnice powietrza. Pierwsza 200 m od wlotu
do wyrobiska to TS350, w odlegtosci 100 m od niej zabudowana jest druga chtodnica typu
TS300. Odlegtos¢ do $ciany od TS300 to 100 metrow [5].

W dniu wykonywania pomiaréw na wysokosci zespotu maszynowego TS350 odnoto-
wano temperaturg powietrza f, = 28,4°C oraz t,, = 23,6°C. Wzrost temperatury spowodo-
wany jest praca zespolu maszynowego wraz z osprzetem oraz transportem urobku. Swieze
powietrze doprowadzone bylo z pierwszej chtodnicy lutnig elastyczna o $rednicy 1000 mm
oraz od drugiej chtodnicy do $ciany taka sama lutnia. W rozpatrywanym uktadzie system
chlodzenia skraplacza jest tzw. uktadem otwartym, bez wyparnej chtodnicy wody, a woda
do zespotu maszynowego dostarczana jest z systemu przeciwpozarowego zabudowanego
w wyrobisku.
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4.1. Model algebraiczny zmiany parametrow termodynamicznych
chlodzonego powietrza

Wydajnosci cieplne wymiennikow chtodziarki — parownika (V) i skraplacza (N,) wy-
liczano na podstawie zaleznosci [7, 8]:
— moc parownika [kKWT]:

Np :Qm |_Cp (tSZ _ts.’) )+pr (t32x2 _t33x3 )J +Qm (rp _wa t53 )(xz X3 ) (1)
gdzie:

0,, — strumien masowy powietrza suchego [kg/s],

C, — cieplo wlasciwe powietrza suchego przy statym cisnieniu [kJ/(kg'K)],
C,, — c%eplo Wlaéc%we pary wodnej przy statym cisnieniu [kJ/(kg'K)],
C,, — ciepto wlasciwe wody [kJ/(kgK)],

r — utajone ciepto parowania wody [kJ/kg],
x, — wilgotno$¢ wlasciwa powietrza na wlocie do parownika [kg/kg],
x; — wilgotno$¢ wilasciwa powietrza na wylocie z parownika [kg/kg]

— wilgotno$¢ wlasciwa powietrza [kg/kg]:

x=0622—Pw )
P—Py
gdzie:

p,, — cis$nienie czastkowe pary wodnej [Pa]:

Py =Puy =677 107 (8, =1, ) p (3)
P.. — cisnienie czastkowe pary wodnej w stanie nasycenia [Pa]:

7.5
P —610,6-10"m 372 &)
t, — temperatura wg termometru wilgotnego [°C]

— strumien masowy powietrza suchego [kg/h]:

- o-p 5)
I+x,
gdzie:
p — gestos¢ powietrza na wlocie do wentylatora [kg/m’]
O — strumien objetosciowy powietrza na wlocie do wentylatora [m?/s]:
O=V-F (6)
gdzie:
F — pole powierzchni przekroju poprzecznego kanahi wentylatora [m?]
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gesto$¢ powietrza na wlocie do wentylatora [kg/m’]:

:w.(p_ojygl.pw) (7)
sl
gdzie:
T, — temperatura powietrza wg termometru suchego na wlocie do wentyla-
tora [K]

moc parownika zwigzana z wymiang ciepta jawnego [kW]:
ij :Qm |_Cp (tsz _ts.“a )+pr (tstZ - t33x3 )J (8)
moc parownika zwigzana z wymiana ciepla utajonego [kW]:

Npu :Qm (}"p _wa tx3 )(xz _x3) (9)

procentowy udzial mocy parownika zwiazany z wymiana ciepta jawnego, Wy, [%]:

N,
Wsk:N—p’JOO% (10)

V4
moc skraplacza [kW]:

N;=0,-p,C,.(t,,—t,) 11)
gdzie:
p,, — gestos¢ wody, [kg/m’]
wilgotno$¢ wzgledna powietrza o:

p=—L"100% (12)
pwn (ti‘)
gdzie:
P (t,) — ciSnienie czastkowe pary wodnej w stanie nasycenia odniesione do

temperatury wg termometru suchego [Pa]:

7,5t
Doy =610,6-107757% (13)

Wyznaczone na podstawie pomiarow moce wymiennikoOw ciepta oraz parametry po-

wietrza na wlocie i wylocie z chtodnicy zestawiono w tabeli 1 i 2.
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4.2. Analiza przeprowadzonych pomiaréw

Pomiary kopalniane wykonywane byly w czasie jednej zmiany roboczej, przy
wspoétudziale pracownikéw dziatu maszynowego KWK , Makoszowy” oraz pracownika
firmy Termospec.

Uzyskane z pomiaréw in situ parametry oraz obliczone moce wymiennikow ciepta
chtodnicy TS350 zawiera tabela 1. Dodatkowo w pracy wyznaczono wilgotnos¢ powietrza
¢, na wlocie do parownika, réznicg¢ temperatury wody At i strumien masowy wody m
w skraplaczu, ktore zilustrowano odpowiednimi wykresami.

Na podstawie uzyskanych pomiardw sporzadzono wykresy zaleznosci mocy parowni-
ka od parametrow termodynamicznych przeptywajacego powietrza.

w

400,0
350,0
300,0 * * ° > * S *
250,0 *
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0 w w \ \ \ |
0 2 4 6 8 10 12

Numer pomiaru

Moc parownika
skraplacza [kW]

# Moc parownika N, [kW] ® Moc skraplacza N, [kW]

Rys. 2. Zmiana mocy parownika i skraplacza chtodziarki TS350

Jak wida¢ na rysunku 2 moc parownika oscyluje w granicach 258-305,6 kW 1 jest
mniejsza od mocy nominalnej podanej przez producenta. Roéznice, nawet znaczne, wyni-
kaja z odmiennos$ci wartosci parametréw nominalnych dla tego urzadzenia, w przypadku
ktérych producent okreslit moc nominalna. Obliczone moce skraplacza zmieniaja si¢
w przedziale od 350,5 do 374,3 kW. Srednia moc rozpatrywanej chtodnicy wynosi
ok. 283 kW przy $redniej mocy skraplacza rownej ok. 364,2 kW. Przebieg zmian i réznica
migdzy moca skraplacza i parownika $rednio miesci si¢ w granicach 68-94 kW.

Catkowita moc chtodnicza parownika jest suma mocy jawnej (chtodzenie powietrza)
1 utajonej (osuszanie powietrza). W atmosferze kopalnianej, w ktorej wystgpuje wysoka
temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza, udziat mocy jawnej stanowi okoto 50 do
60% mocy catkowitej, pozostata cz¢$¢ spozytkowana jest na osuszanie powietrza. Uzyska-
ne wielkosci porownywalne sa z wielkoSciami, ktore mozna znalez¢ w dostepnej literatu-
rze z tego zakresu. Wysoka moc parownika pozwala na ochtodzenie strumienia powietrza
od temperatury 31°C — parametr wyzszy od temperatury wlotowej do wentylatora, wy-
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wolany praca wentylatora lutniowego WLE 1003B, do temperatury rzgedu 17,4°C. Parow-
nik ochtadza powietrze w wyrobisku $rednio o 14-15°C.

Rysunki 3, 4 i 5 przedstawiaja zaleznosci mocy parownika chtodziarki TS350 w funk-
cji, kolejno: rysunek 3 — temperatury powietrza na wlocie do parownika (uwzgledniajacej
przyrost temperatury wywotany pracaq wentylatora lutniowego), wilgotno$ci wtasciwej te-
go powietrza, rysunek 4 — temperatury powietrza na wlocie do parownika i mocy skrapla-
cza, rysunek 5 — strumienia masowego wody zasilajacego skraplacz i rdznicy temperatury
wody na wlocie i wylocie ze skraplacza (oznaczonej na rysunku jako Atr,). Analizujac
wplyw ww. zmiennych na pracg¢ chlodnicy, mozna stwierdzi¢, iz wzrost wilgotnosci
wzglednej 1 temperatury powietrza w wyrobisku, wzrost strumienia masowego wody zasi-
lajacej skraplacz, od ktorego uzalezniony jest wzrost mocy tego wymiennika ciepta
i zwigkszenie réznicy temperatury wywoluja zwigkszenie mocy parownika. Odpowiednio
wysoki stopien odbioru ciepla w skraplaczu umozliwia wlasciwe schtodzenie strumienia
powietrza w parowniku.

Wysoka moc zespotu maszynowego zapewnia dobry odbidr ciepta z parownika, co
skutkuje niska temperatura powietrza za chtodnica. Roéznica mocy tych dwoéch
wymiennikow $wiadczy o duzym odbiorze ciepta w parowniku i wysokim strumieniu
ciepta ze sprgzania. Roznica temperatury wody na zasilaniu i odptywie ze skraplacza
w przedziale 7-7,7°C przy wydatku masowym ok. 11-12 kg/s zapewnia dobry odbior
ciepta z chlodnicy.

Zsumowane strumienie ciepta odprowadza z uktadu skraplacz chlodnicy do wody
Z systemu przeciwpozarowego.

w
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\‘meumm
LB L% %8

Bl > 300
M < 300
B < 290
I <280
. <270

Rys. 3. Zmiana mocy parownika chlodziarki TS350 w funkcji wilgotnosci wzglednej i temperatury
powietrza na wlocie do parownika
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Rys. 4. Zmiana mocy parownika chtodziarki TS350 w funkcji temperatury powietrza na wlocie do
parownika i mocy skraplacza

i
-

\Mmmmﬁﬁ?)‘)ﬂ
%% Y% R

*

- M > 00
SRS g I <300

'%“j A Bl <290
[ < 280
3 <270
Bl <250
B < 250

Rys. 5. Zmiana mocy parownika chtodziarki TS350 w funkcji roznicy temperatury i wydatku
masowego wody chlodzacej skraplacz



W odlegtosci 100 m od chtodziarki TS350 zgodnie z wybiegiem wyrobiska zabudo-
wana jest chtodziarka TS300. W danej rzgdnej kolejnej chtodziarki temperatura sucha
w wyrobiska oscyluje na poziomie 22°C. W przypadku chtodnicy TS300 pomiary wyko-
nano podobnie jak dla poprzedniej chlodnicy. Z uwagi na zatamanie lutni elastycznej
mieszczacej si¢ za parownikiem, transportujacej strumien powietrza do $ciany j83, pomia-
réw temperatury suchej i wilgotnej za parownikiem dokonano w dwoch punktach po-
miarowych, tj. 1 m za parownikiem i ok. 3 m za parownikiem. W pierwszym punkcie
pomiarowym uzyskano temperatury powietrza (wg termometru suchego) rzedu 6,6 do
10°C, natomiast w drugim punkcie, gdzie struga schtodzonego powietrza byta ustabilizo-
wana 1 wymieszana uzyskano temperatur¢ wyzsza o ok. 1,5 do 2°C. Tabela 2 zawiera ana-
lizg parametrow powietrza z punktu drugiego, gdyz w punkcie pierwszym wystgpowata
duza strefowo$¢ i zmienno$¢ temperatury.

Chtodnica chlodzi strumien objgtosciowy powietrza o temperaturze ok. 26°C (tempe-
ratura na wlocie do parownika mierzona za wentylatorem), natomiast temperatura w wyro-
bisku oscyluje w granicach 21-22°C. Uzyskana z pomiaréw i obliczen moc chtodziarki
TS300 jest wysoka 1 miesci si¢ w przedziale 227-264 kW (rys. 6).

350,0 ~ .. .
;5300’07#'—:'-_-#._._._- : u u .
% X, 250,0 ,’H_._‘_‘f'_f_‘#’_’_f_o—
‘3 g 200,0
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Rys. 6. Zmiana mocy parownika chodnicy TS300

Jest to wynik bardzo dobry zwazywszy na moc nominalng chtodnicy. Taka praca
urzadzenia chtodniczego pozwala na schtodzenie strumienia powietrza do 9—12°C.

Na podstawie uzyskanych pomiardéw, analogicznie jak dla chtodziarki TS350,
sporzadzono wykresy zalezno$ci mocy parownika od parametrow termodynamicznych
przeptywajacego powietrza i wody. Rysunki od 7 do 9 przedstawiaja zmienno$¢ mocy pa-
rownika w funkcji temperatury powietrza, wydatku masowego wody chtodzacej skraplacz
wody 1 mocy skraplacza. Analizujac ponizsze rysunki, zauwaza si¢ zasadniczy wptyw tych
parametréw na moc parownika. Roznica temperatury wody (Az,) na zasilaniu i odplywie
ze skraplacza w przedziale 6-7°C przy wydatku masowym wody (mw) ok. 11,5 kg/s za-
pewnia dobry odbidr ciepta z chtodnicy.
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Rys. 7. Zmiana mocy parownika chtodziarki TS300 w funkcji wilgotnosci wzglednej i temperatury
powietrza na wlocie do parownika
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Rys. 8. Zmiana mocy parownika chlodziarki TS300 w funkcji temperatury powietrza na wlocie do
parownika i mocy skraplacza
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Rys. 9. Zmiana mocy parownika chtodziarki TS300 w funkcji réznicy temperatury i wydatku
masowego wody chlodzacej skraplacz

Wysoka moc parownika pozwala na ochtodzenie strumienia powietrza od temperatury
21-22°C — parametr wyzszy od temperatury wlotowej do wentylatora, wywotany praca
wentylatora lutniowego WLE 1003B do temperatury rzedu 9-12°C. Srednia moc rozpatry-
wanej chtodnicy wynosi ok. 248,5 kW przy $redniej mocy skraplacza rownej ok. 312 kW.
Wysoka moc zespotu maszynowego zapewnia dobry odbior ciepta z parownika, co skutku-
je niska temperatura powietrza za chlodnica. Jak wynika z rysunku 6 przebieg zmian
i r6znica migdzy moca skraplacza i parownika miesci si¢ w granicach 52—-74 kW. Strumien
ciepta, ktory odbiera parownik od powietrza, oscyluje w granicach 227-264 kW, obliczone
moce skraplacza zmieniaja si¢ w przedziale od 302 do 322 kW. Udzial mocy jawnej pa-
rownika stanowi od 53 do 56,5% mocy catkowitej, co daje od 127 do 149 kW mocy jaw-
nej i odpowiednio od 100 do 127 kW mocy utajonej zwiazanej z osuszaniem powietrza.

Wysoka moc skraplacza, a tym samym wysoka moc parownika, wywotana jest duzym
strumieniem wody chtodzacej skraplacz przekraczajacej wartosci zalecane przez produ-
centa.

Analiza obu chtodziarek pokazuje, ze pracuja one na parametrach bardzo wysokich,
dazacych do nominalnych podanych przez producenta. Wysoka sprawnos¢ urzadzen za-
wdzigcza sig stuzbom kopalnianym odpowiedzialnym za stan techniczny chtodziarek, od-
powiednia dbato$¢ o okresowe przeglady techniczne, tj. wymiang filtrow, uzupetnianie
czynnika roboczego — R407C, wlasciwe wypoziomowanie urzadzenia podczas jego pracy,
oraz dostarczenie odpowiednio duzego strumienia wody chlodzacej skraplacz.

Wszystkie przytoczone czynniki wplywaja na wilasciwa i zgodna z przeznaczeniem
pracg lokalnych urzadzen chlodniczych, a doprowadzenie powietrza o odpowiedniej tem-
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peraturze w rejon eksploatacji pozwala na zbilansowanie wysokich zyskow ciepla po-
chodzacych od napedow przenosnikéw Scianowych, pod§cianowych, pracujacych tasmo-
ciagow i1 napeddw oraz innych Zrddet ciepta.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

Na poziom zagrozenia klimatycznego w kopalni wptywa wiele czynnikow, takich jak:
ilosci powietrza doprowadzanego do wyrobiska, sposob rozprowadzenia powietrza, inten-
sywno$¢ przewietrzania, moc zainstalowana urzadzen energomechanicznych i ich lokaliza-
cja, sposob transportu urobku, zawodnienie wyrobisk oraz wilgotno$¢ powietrza. Do po-
prawy trudnych warunkow klimatycznych, oprocz intensywnej wentylacji, stosowane sa
urzadzenia chlodnicze o dziataniu lokalnym, systemy grupowe i centralne.

Na koniec 2008 roku catkowita zainstalowana moc chtodnicza w polskich kopalniach
wegla i rud miedzi wynosita 93,2 MW [3]. Tloé¢ chlodnic powietrza bezposredniego
dziatania wynosita 195 sztuk [4]. Zwracajac uwagg na stosunek mocy zainstalowanej w lo-
kalnych systemach chtodzenia w porownaniu z systemami klimatyzacji grupowe;j i central-
nej, tatwo zauwazy¢ dominacj¢ pierwszego rozwiazania, ktore stanowi istotg pracy. W ar-
tykule przedstawiono wyniki pomiaréw parametrow powietrza i mocy wymiennikow
ciepta wchodzacych w sktad bezposrednich chlodnic powietrza typoszeregu TS. Pomiary
wykonano w wyrobiskach gorniczych KWK ,,So$nica-Makoszowy” Ruch ,,Makoszowy”
w rejonie Sciany j83 w poktadzie 407/1 na poziomie 840 m. Podstawowym kryterium
efektywnosci chtodziarek powietrza jest zakres uzyskiwanych wartosci parametrow
schtodzonego powietrza, ktoére wynikaja z mocy cieplnej parownika. W wyniku procesu
parowania i skraplania czynnika chlodniczego dochodzi do transportu strumienia ciepta
miedzy wymiennikami [6, 7]. Na skuteczno$¢ odbioru ciepta w skraplaczu decydujacy
wplyw maja parametry wody krazacej w obiegu otwartym badz zamknigtym, np. z wypar-
nymi chtodnicami wody. Kazda chtodnica cechuje si¢ $cisle okreslona moca nominalna,
okreslana przez producenta urzadzenia. Praktyczne zastosowanie chtodnicy i poréwnanie
rzeczywistej mocy parownika z parametrem nominalnym pozwala, przez bilans cieplny
urzadzenia, na wskazanie réznic wynikajacych z innych, niz zaktadano, parametrow chto-
dzonego powietrza, czynnika chtodniczego i wody chlodzacej skraplacz. Podkre$lono zna-
czenie parametrow powietrza i wody, ktore w znaczacy sposob decydowaty o uzyskanych
mocach chtodniczych.

Wysokie moce parownikéw chlodziarek TS300 rzedu 227-264 kW i1 TS350 w prze-
dziale 258-305,6 kW pozwalaja na wlasciwe chlodzenie powietrza w wyrobisku, a odpo-
wiednio wysokie moce skraplaczy pozwalaja na odbior ciepta z chlodnicy. Jak zauwazono,
udzial mocy utajonej (rzedu 40%) w catkowitej mocy chlodniczej parownika jest bardzo
wysoki z uwagi na duza wilgotno$¢ powietrza kopalnianego. W sytuacji gdyby wilgotnos¢
chlodzonego powietrza byla nizsza niz w rzeczywistosci, to moc urzadzenia chtodniczego
mogtaby by¢ mniejsza i skutecznos¢ chtodzenia osiagngtoby si¢ wigksza. Przy ocenie sku-
tecznosci lokalnych urzadzen chtodniczych w kopalniach nalezy zwréci¢ uwage na moz-
liwosci odbioru ciepta z chtodnicy powietrza (odpowiednio wysoka roznica temperatu-
ry wody w skraplaczu oraz jej ilo$¢), co gwarantuje jej poprawne dziatanie. Wysoka
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sprawno$¢ urzadzen zawdzigcza sig¢ rowniez stuzbom kopalnianym odpowiedzialnym za
stan techniczny chlodziarek.

Uzyskane z pomiardéw in situ parametry chtodzenia uktadu TS350 i TS300 pozwalaja

na dobra oceng pracy lokalnego systemu chtodzenia zapewniajacego odpowiednie warunki
do pracy zatogi w systemie 7,5-godzinnym.
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