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OCENA SKUTECZNOSCI KLIMATYZAC]JI
WYROBISK GORNICZYCH
W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

18.1 WSTEP

W wyrobiskach podziemnych, ktérymi przeptywa powietrze wystepuja naturalne
i technologiczne Zrodta doptywu strumienia ciepta. W wyniku tego w wyrobiskach
podziemnych wystepuja wysokie temperatury, co po uwzglednieniu rownie wysokiej
wilgotnos$ci powietrza powoduje znaczne pogorszenie warunkéw klimatycznych.
Powoduje to obnizenie takich funkcji organizmu czlowieka, jak zdolno$¢ percepcji,
koncentracji, uwagi, spostrzegawczosci. Ten niekorzystny wplyw temperatury
i wilgotnosci na organizm ludzki okreslamy pojeciem zagrozenia klimatycznego.

W wyrobiskach podziemnych wystepuja naturalne i technologiczne Zrodta
doptywu ciepta. W wyniku tego w wyrobiskach podziemnych wystepuja wysokie
temperatury, co po uwzglednieniu rownie wysokiej wilgotnosci powietrza powoduje
znaczne pogorszenie warunkow klimatycznych. Powoduje to obnizenie takich funkcji
organizmu cztowieka, jak zdolno$¢ percepcji, koncentracji, uwagi, spostrzegawczosci.
Ten niekorzystny wplyw temperatury i wilgotnosci na organizm ludzki okreslamy jest
pojeciem zagrozenia klimatycznego.

O zagrozeniu klimatycznym w wyrobiskach podziemnych decyduja parametry
powietrza kopalnianego. Poprzez powietrze kopalniane rozumie sie strumien powietrza
atmosferycznego wptywajacy szybami wdechowymi na dét kopalni i przeptywajacy
wyrobiskami podziemnymi do szybu wydechowego. Podczas przeptywu przez
wyrobiska parametry fizyczne i sktad powietrza ulegaja zmianie.

Zmiany temperatury powietrza kopalnianego zachodzg na skutek procesow
sprezania powietrza w polu sit ciezko$ci, wymiany ciepta i wilgoci pomiedzy
gorotworem i lokalnymi, dodatkowymi Zrédtami ciepta, a przeptywajacym powietrzem.
Dodatkowe zZrodia ciepta stanowia przede wszystkim maszyny i urzadzenia a
w szczegllnosci napedy elektryczne i spalinowe. Najwiekszy wplyw na zmiane
temperatury posiada wymiana ciepta pomiedzy powietrzem a otaczajacym wyrobiska
podziemne skatami [3, 9, 14]. Charakter oraz intensywno$¢ tej wymiany zalezy od wielu
czynnikéw, z ktérych gtéwnag role odgrywa glebokos$¢ zalegania i zwigzana z nia
temperatura pierwotna skat (rys. 18.1). Droga przeptywu powietrza z powierzchni do
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stanowisk pracy pod ziemia, podczas ktérej dochodzi do wymiany ciepta i wilgoci,
wynosi nawet kilka kilometréw [6, 7, 11, 12].
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Rys. 18.1 Zmiana temperatury gérotworu z gtebokoscia dla Kopaln GZW

Strumien ciepta doptywajacy do powietrza z odstonietych skat odbywa sie poprzez
konwekcje, parowanie wilgoci oraz promieniowanie.

Oprocz temperatury pierwotnej gérotworu o wielkoSci strumienia ciepta
doptywajacego od gérotworu decydujg rowniez nastepujace czynniki [11, 12, 14]:

e wtasnosSci termofizyczne skat (gradient geotermiczny, pojemnos¢ cieplna skat,
wspotczynnik przewodnictwa cieplnego skat, itp.),

e temperatura przeplywajacego powietrza i jej zmiany w czasie,

e wymiary geometryczne wyrobisk,

e predkos¢ przeptywu powietrza i czas przewietrzania wyrobiska,

e straty ciSnienia powietrza w wyrobiskach.

O bezposrednim stanie zagrozenia klimatycznego decyduje réwniez wiasciwe
planowanie wyrobisk podziemnych, transportu urobku i lokalizacji urzadzen
elektrycznych oraz racjonalna wentylacja wyrobisk w aspekcie minimalizacji
ogrzewania powietrza doptywajacego do stanowisk pracy.

Zapewnienie stabilnych w czasie parametrow mikroklimatu droga wentylacji
wyrobisk jest trudne do uzyskania.

W najblizszej przysziosSci nalezy sie liczy¢ z dalszym pogarszaniem sie warunkow
klimatycznych w polskich kopalniach w wyniku zwiekszenia koncentracji wydobycia
oraz z eksploatacja na coraz gtebszych poziomach.
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18.2 ROZWIAZANIA KLIMATYZACJI PODZIEMNYCH WYROBISK GORNICZYCH

Przy koniecznos$ci chtodzenia znacznej iloSci miejsc pracy na dole kopalni
i zapotrzebowaniu na wieksze moce chtodnicze stosuje sie agregaty chtodnicze, ktore sa
usytuowane na powierzchni lub pod ziemig. W miare wzrostu iloSci maszyn
klimatyzacyjnych instalowanych na dole w kopalni osigga sie rowniez granice, powyzej
ktérej nie mozna juz odprowadzi¢ ciepta skraplania do zuzytego pradu powietrza.
W takiej sytuacji ciepto skraplania musi by¢ odprowadzane za pomoca wody na
powierzchnie [1, 2, 6, 7, 11].

W technice klimatyzacji kopalf wystepuja obecnie dwie tendencje:

e stosowanie klimatyzacji lokalnej lub grupowej poprzez instalowanie maszyn
klimatyzacyjnych mniejszej mocy w bezposrednim sgsiedztwie oddziatéw
wydobywczych,

e stosowanie klimatyzacji centralnej poprzez instalowanie maszyn klimatyzacyjnych
o duzych mocach chtodniczych na powierzchni lub maszyn klimatyzacyjnych na
dole w centralnym miejscu kopalni i transportujacych ,chtéd” do oddziatéw
wydobywczych.

W wiekszosci kopalf podziemnych nastepuje etapowy wzrost zagrozenia
klimatycznego zwigzany z konieczno$cig wybierania ztoza na coraz nizszych poziomach
gtebokosciowych [1, 6,9, 11, 12].

Przy zwiekszajagcym sie zapotrzebowaniu mocy chtodniczych w gérnictwie
podziemnym wykorzystuje sie rézne uktady klimatyzacji. Z uwagi na lokalizacje
urzadzen klimatyzacyjnych wyrézni¢ mozna trzy uktady klimatyzacji wyrobisk
podziemnych:

e klimatyzacje lokalng,

e klimatyzacje grupowa,

e Kklimatyzacje centralna.

W wymienionych uktadach klimatyzacji wykorzystuje sie urzadzenia chtodnicze,
ktére w zaleznosci od czynnika posredniczagcego w wymianie ciepta (chtodziwa) mozna
podzieli¢ na:

e urzadzenia chtodnicze bezposredniego dziatania,

e urzadzenia chtodnicze posredniego dziatania schtadzajace wode (temperatura wody
schtadzanej 1,5-5°C),

e urzadzenia wytwarzajace 16d (wykorzystywany nastepnie do produkcji wody
lodowej lub zawiesiny lodowej),

e urzadzenia chtodnicze wytwarzajace zawiesine lodowa (czasem zwang rowniez
lodem zawiesinowym lub lodem binarnym) [4, 6, 8, 9].

W polskich kopalniach podziemnych wykorzystywane sg urzadzenia chtodnicze
bezposredniego dziatania i urzadzenia chtodnicze posredniego dziatania do schtadzania
wody. Wg stanu na koniec 2015 roku w polskich kopalniach wegla kamiennego
catkowita zainstalowana moc urzadzen chtodniczych wynosita 186 MW. (rys. 18.2).
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Rys. 18.2 Moc chtodnicza w polskich kopalniach wegla kamiennego w latach 1982-2014

18.3 OCENA EFEKTYWNOSCI KLIMATYZAC]JI

18.3.1 Metodyka badan

Celem przeprowadzonych badan uktadéw klimatyzacji grupowej i centralnej w
kopalniach wegla kamiennego byta ocena efektywnosci dziatania klimatyzacji grupowej
i centralnej oraz okreslenie mozliwosci jej poprawy.

Realizacja przedstawionego wyzej celu obejmowata:

— pomiary strumienia ciepta odbieranego w chtodnicach powietrza,

— pomiary przeptywu wody i ocena stanu instalacji rurociggéw wody lodowej oraz
wody chtodzacej (w przypadku klimatyzacji grupowej),

— pomiary wydajnosci chtodniczej agregatow wody lodowej (w przypadku klimatyzacji
grupowej) oraz mocy chlodniczej dostarczanej z powierzchniowych stacji
klimatyzacji centralnych,

— ocene stanu technicznego instalacji,

— okreslenie kierunkéw poprawy efektywno$ci dziatania klimatyzacji.

Przeprowadzone pomiary dotyczyty 62 chlodnic powietrza oraz skraplaczy
urzadzen bezposredniego dziatania, kontroli parametréw wody lodowej w sieci
rurociggéw oraz, w przypadku klimatyzacji grupowej, parametréw pracy agregatow
chtodniczych i wyparnych chtodnic wody. Pomiary przeprowadzono w 6 kopalniach
wegla kamiennego.

Wymiana ciepta w chlodnicach przeponowych zwigzana jest z bilansem entalpii
czynnikéw przeptywajacych po obu stronach przepony, ktérymi sa powietrze
kopalniane oraz chitodziwo. Chtodziwem byla woda lodowa doprowadzana
i odprowadzana siecig rurociggow.

Efektywnos$¢ tego procesu zalezy od parametréw powietrza i wody lodowej na
wejsciu do chtodnicy powietrza.
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Uzyskiwana moc chtodnicza chtodnic powietrza Q. jest zwigzana z bilansem
entalpii powietrza i wody. Bilans ten mozna przedstawi¢ nastepujaca zaleznoscia:
Qup =Hy —Hy —Hgy +Quy =Hyy o 5 —Hiy o 4 (18.1)
gdzie:
H; - entalpia powietrza na wlocie do chtodnicy (za wentylatorem lutniowym),

H, - entalpia powietrza na wylocie do chtodnicy (z uwzglednieniem entalpii
ewentualnym kropel wynoszonych przez wyptywajace z chtodnicy powietrze),

Hg, - entalpia wykroplonej pary wodnej (odprowadzanej z chtodnicy niezaleznie od
kropel w powietrzu wyptywajacym),

Q,, - strumien cieplny wymieniony miedzy ptaszczem chlodnicy a otoczeniem,

Hy0-1 — entalpia wody na wlocie do wezownicy chtodnicy,

Hy,.—, — entalpia wody na wylocie z wezownicy chtodnicy.

Jezeli uwzglednimy moc uktadu wentylator-chtodnica to moc chtodnicza @ catego
uktadu przedstawia sie nastepujgco:

Q=Q,;-Q, (18.2)
gdzie:
Q, - strumien ciepta doplywajacy do powietrza wlotowego od wentylatora.

W celu przeprowadzenia bilansu cieplnego chtodnic powietrza i wyznaczania
entalpii konieczne byto przeprowadzenie pomiaru temperatury i zawartosci wilgoci
w powietrzu przed i za chtodnica oraz natezenia objetoSciowego przeptywu powietrza.
Podobnie dla bilansu entalpii wody konieczne byto przeprowadzenie pomiaru
temperatury wody na wlocie i wylocie z chlodnic powietrza oraz przeptywu
objetosciowego wody [5, 10].

W celu oceny efektywnosci schtadzania powietrza przeprowadzono pomiary
nastepujacych wielkosci:

— temperatury powietrza wg termometru suchego i wilgotnego na wlocie do
wentylatora chtodnicy,

— temperatury powietrza wg termometru suchego i wilgotnego na wylocie
z chtodnicy,

— temperatury powietrza wg termometru suchego i wilgotnego pomiedzy wylotem
wentylatora a wlotem do chtodnicy,

— predkosci S$redniej powietrza z przekroju poprzecznego wylotu z chtodnicy
powietrza i wlotu do wentylatora chtodnicy,

— temperatury wody lodowej zasilajacej i powrotnej (chtodnice lub urzadzenie
chtodnicze bezposredniego dziatania),

— ci$nienia atmosferycznego powietrza w miejscu zabudowy chtodnicy.

Pomiar predkosci wody lodowej w rurociggu byt wykonywany na rurociggach
nieizolowanych. Miejsca pomiaru predkosci wody w sieci rurociaggow wody lodowej
byty dobierane w ten sposdb, aby mozna byto zbilansowa¢ rozptyw wody lodowe;j
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w catej sieci rurociaggéw, oraz okresli¢c wydatek objetoSciowy wody lodowej
przeptywajacej przez urzadzenia chtodnicze.

Okreslenie strumienia objetosci wody lodowej przeptywajacej przez chtodnice
przeprowadzono na podstawie bilansu wody w rurociggach przed i za chtodnicami
powietrza. Pomiar strumienia wody w rurociggach wykonano przy pomocy
przeptywomierza ultradzwiekowego. ,ALFINE-PF220". Przyrzad ten jest przeznaczony
do bezinwazyjnych pomiaréow przeptywu wody i czystych cieczy plynacych
w rurociggach catkowicie wypetnionych. Wykorzystywany w pomiarach przyrzad jest
przystosowany do pomiaréw na rurociggach o srednicy od DN50 do DN1000.

Sondy pomiarowe byty bezinwazyjnie montowane na powierzchni rurociggu.
Sondy nie kontaktujg sie z ciecza ptynaca, nie zatrzymuja procesu oraz nie zaklécaja
przeptywu, bez wzgledu na ci$nienie cieczy w rurociggu. Rurociagu nie trzeba przecinac
ani nawierca¢. Urzadzenie nie zawiera cze$ci ruchomych, nie powoduje spadku
ci$nienia. Pomiar mozna prowadzi¢ w rurociggach o dowolnym nachyleniu. Urzadzenie
pozwala na pomiar przeptywu wody w rurociggach wykonanych z réznych materiatow
(w tym stalowych oraz PE).

Predko$¢ przeptywu cieczy ptyngcej w rurociggu jest wyznaczana na podstawie
pomiaru réznicy predkosci rozchodzenia sie fali ultradzwiekowej w kierunku zgodnym
i przeciwnym do kierunku przeptywu cieczy. Przepltyw objetoSciowy cieczy jest
wyznaczany na podstawie predkosci przeptywu oraz zadanej Srednicy wewnetrznej
rurociagu.

Dla okre$lenia wyznaczenia predkosci wody w rurociggu przy uzyciu
przeptywomierza ,ALFINE-PF220” konieczne jest wyznaczenie rzeczywistej grubosci
$cianki rury. Do tego celu wykorzystano ultradZwiekowy miernik grubosci TM-8811.

W pomiarach wykorzystano réwniez wyniki z zabudowanych przez Kopalnie
miernikdw przeptywu po uprzednim sprawdzeniu strumienia objetoSci przyrzadem
LALFINE-PF220”.

W trakcie pomiarow w wiekszosci Kopaln wystepowaly przekroczenia
dopuszczalnej temperatury powietrza 28°C wedtug termometru suchego. Chtodnice
powietrza nie uzyskiwaty mozliwie maksymalnych wydajnosci chtodniczych. Kopalnie
nie wykorzystujg w pelni posiadanej mocy chtodniczej z uwagi na staby odbior ciepta
w chtodnicach. Dlatego w wiekszosci podiaczaja skraplacze urzadzen chtodniczych
pogarszajac wskaznik efektywnosci wykorzystania wytwarzanej mocy chtodniczej.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wyrdézniono nastepujace podstawowe
problemy we witasciwej efektywnosci klimatyzacji:

— straty mocy chtodniczej w rurociggach,

— problemy z uzyskiwaniem wymaganej mocy chtodniczej przez chtodnice powietrza
oraz urzadzenia chtodnicze,

— problem z obnizeniem temperatury powietrza w kontekscie wilgotnos$ci powietrza.

Ponizej scharakteryzowano te problemy oraz podano ich przyczyny.
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18.3.2 Wyniki badan straty mocy chlodniczej w rurociagach

Straty mocy chtodniczej w rurociggach istotnie wplywaja na warto$¢ mocy, ktora
mozna wykorzysta¢ w rejonach. W projektach klimatyzacji centralnej i grupowej byty
one uwzgledniane i generalnie w wiekszosci Kopaln nie sg one znacznie wieksze niz
zakladano. Niemniej jednak wynikajg one czeSciowo z braku dbatosci o stan izolacji
rurociggéw doprowadzajacych wode lodowa do chtodnic powietrza. Mozna przyjac
zatozenie, ze straty chlodu w rurociggach nie sg do konca stratami, gdyz rurociagi
przejmujg ciepto od powietrza, jednak przyczyniajg sie one do wzrostu temperatury
wody na wlocie do chtodnic co obniza skuteczno$¢ schtadzania powietrza. Nalezy
réwniez pamieta¢, Ze straty chlodu w rurociggach sg odwrotnie proporcjonalne do
predkosci wody w rurociagach. W przypadku niskiej predkos$ci wody (ponizej 0,5 m/s)
nastepuje wiekszy doptyw strumienia ciepta od powietrza do wody niz przy wyzszych
predkosciach (powyzej 1,5 m/s). Nalezy przebudowywaé rurociagi w rejonach w
zalezno$ci od wymaganej liczby podiaczanych chiodnic powietrza oraz uwzglednia¢
opor sieci rurociaggdw w kontekScie parametréw pracy pomp obiegowych [1, 5, 10]. Na
rysunku 18.3 przedstawiono straty mocy chtodniczej w rurociggach w poszczegélnych
kopalniach.
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Rys. 18.3 Straty mocy chlodniczej w rurociaggach w poszczegoélnych kopalniach

18.3.3 Wyniki badan - moc chlodnicza chlodnic powietrza oraz urzadzen
chtodniczych

Tylko jedna chiodnica powietrza na 62 przebadane uzyskiwata wymagang moc

chtodnicza. Wéréd przebadanych urzadzen 45 chtodnic miato moce podawane przez

producentéw w przedziale od 250 do 350 kW, natomiast chtodnic o mocach od 350 do
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450 kW bylo 17. Na rysunkach 18.4 i 18.5 przedstawiono histogramy mocy
uzyskiwanych przez chlodnice objete audytem, przy czym rysunek 18.4 odpowiada
chtodnicom o mocach podawanych przez producentéw w przedziale od 250 do 350 kW,
natomiast rysunek 18.5 odpowiada chtodnicom o mocach od 350 do 450 kW.
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Rys. 18.4 Histogram mocy uzyskiwanych przez chtodnice objete audytem (250-300 kW)
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Rys. 18.5 Histogram mocy uzyskiwanych przez badane chlodnice (350-450 kW)

Urzadzenia chlodnicze podtgczone do klimatyzacji centralnej lub grupowej
réwniez nie uzyskiwaty wymaganych wydajnosci chtodniczych.
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184 PRZYCZYNY NISKIE] MOCY CHLODNIC POWIETRZA
18.4.1 Lokalizacja chtodnic powietrza i parametry czynnika chtodzacego
Przyczyny uzyskiwania niskiej mocy chtodnic powietrza sg nastepujace:

1) W wiekszo$ci przypadkéw chiodnice byty zlokalizowane w miejscu, gdzie
temperatura powietrza przed chtodnicami byta nizsza od wartosci okreslonych dla
znamionowej mocy chtodnic. Chtodnice nie byly w stanie odbiera¢ ciepta od
powietrza kopalnianego, a gtdwnie odbieraty ciepto od wentylatora przettaczajacego
powietrze. Chtodnice powietrza nie zawsze lokalizowane s3 w miejscach najwyzszej
temperatury, co jest zwigzane gtdwnie z warunkami technicznymi w rejonie $cian
eksploatacyjnych oraz biezgcej przebudowy wraz z postepem $ciany eksploatacyjne;j.
Chtodnice powinny by¢ lokalizowane jak najblizej wlotu do $ciany i w lutniociggach
zasadniczych w odlegtosci nie wiekszej niz 200 m od przodkéw chodnikowych, tak
aby w miejscu ich lokalizacji temperatura powietrza zblizona byla do 28°C. Na
rysunku 18.6 przedstawiono zalezno$¢ mocy chtodnicy od temperatury powietrza
przed chtodnica.
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Rys. 18.6 Zalezno$¢ mocy chlodnicy od temperatury powietrza przed chlodnica

2) Strumienie ciepta odbierane w chtodnicach powietrza s niskie z uwagi na brak
mozliwoSci doprowadzenia do nich wody o wymaganym natezeniu przeptywu. Czesto
wynika to ze znacznego zawezenia przekroju poprzecznego rurociggéw w wyniku
wystepowania osadow zwigzkoéw mineralnych na powierzchni wewnetrznej rur, jak
réwniez z braku przebudowan rurociggéw magistralnych wraz z rozwojem frontu
eksploatacji w danej partii. Zbyt maty strumien doptywajacej wody o stosunkowo
wysokiej temperaturze powoduje, zZe chtodnice odbieraja gtownie ciepto do
wentylatora i stabo obnizaja temperature powietrza. Zbyt maly strumien
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doprowadzanej wody wynika przede wszystkim z brak kontroli przeptywu i regulacji
rozptywu wody oraz braku przebudowy rurociggéw. Na rysunku 18.7 przedstawiono
zalezno$¢ mocy chtodnicy od strumienia objetoSciowego wody.

3) Temperatura wody czesto przekracza 8°C na wlocie do chtodnic powietrzach wynika
z rozbudowywania sieci rurociggdw znacznie poza zakresem przewidywanym przez
projekt techniczny. Przyczyng jest przede wszystkim brak kontroli i regulacji
rozptywu wody. Na rysunku 18.8 przedstawiono zalezno$¢ mocy chtodnicy od
temperatury wody.
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Na rysunkach 18.6-18.8 zacieniowano obszar wymaganych parametréow wody i
powietrza. Aby uzyska¢ wymagang moc chtodniczg zar6wno parametry wody jak i
powietrza wlotowego muszg zawiera¢ sie w tych przedziatach. Wymagana jest jednak
pelna kontrola parametréw wody (przeptywy i temperatury) w catej sieci rurociggéw
rozprowadzajacych wode do chtodnic.

Istotne znaczenie ma réwniez dbatos¢ o czysto$¢ wezownic w chlodnicach
powietrza. Czestotliwo$¢ zmywania wezownic w chtodnicach powinna wynika¢ z
warunkow ich zabudowy i w wiekszosci przypadkéw powinna by¢ czestsza niz podaje
producent w Dokumentacji Techniczno-Ruchowej chtodnicy.

18.4.2 Wilgotnosc¢ powietrza w wyrobiskach gorniczych

Chtodnice powietrza spetniajg zaréwno funkcje obnizania temperatury jak
réwniez osuszania powietrza. W przypadku wysokiej wilgotno$ci powietrza jaka ma
miejsce w wyrobiskach kopalnianych, cze$¢ mocy chtodniczej przekazywana jest na
wykroplenie pary wodnej z powietrza, a cze$¢ na obniZenie jego temperatury.
Urzadzenia chlodnicze i chtodnice powietrza objete badaniami czesto nie umozliwiaty
wystarczajgcego (do poziomu okreSlonego przepisami) obniZenia temperatury
powietrza w wyrobisku nawet w przypadku, gdy wartosci parametréw takich jak:
temperatura oraz strumien doprowadzanej wody, temperatura powietrza w miejscu
zabudowy chtodnicy, strumien objeto$ciowy przeptywajacego powietrza, byty zblizone
do podawanych przez producenta. Zwigzane to byto wtasnie z osuszaniem powietrza.
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Rys. 18.9. Srednia wilgotno$¢ wzgledna w poszczegélnych kopalniach

Czesto podawana przez producentéw moc chtodnicza dotyczy wilgotnosci wzglednej
powietrza ponizej 70%. W takich przypadkach eksploatowane chtodnice w warunkach
wilgotnosci 80% lub wyzszej nie osiagng podawanych mocy chtodniczych, nawet przy
zapewnieniu wszystkich pozostalych parametréw powietrza (temperatura i strumien
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objetosci) i wody. Na rysunku 18.9 przedstawiono S$rednig wilgotnos¢ wzgledna
w poszczeg6lnych kopaniach.

Duza zawarto$¢ wilgoci w powietrzu kopalnianym powoduje, Ze trudniej obnizy¢
jego temperature (rysunek 18.10), gdyZ znaczna cze$¢ mocy przeznaczana jest na jego
osuszenie. Na rysunku 18.11 przedstawiono udzial mocy chtodniczej w wymianie ciepta
w chtodnicach w poszczegdlnych kopalniach.
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W zwiagzku z wysoka wilgotnos$cig powietrza w kopalniach, w ktérych prowadzono
badania, nalezy dazy¢ do ograniczania niepotrzebnego nawilZzania powietrza w rejonach
(likwidacja rozlewisk wody w wyrobiskach).

Pomiary przeprowadzone byty w okresie zimowym. W okresie letnim efektywno$¢
wykorzystania mocy chtodniczej powinna wzrosng¢. Kopalnie powinny podja¢ dziatania
zmierzajgce do lepszego wykorzystywania mocy chtodniczej. Nie mniej jednak w kilku
kopalniach wystepowa¢ bedzie brak mocy chtodniczej z uwagi na zakres robdt
gorniczych w warunkach wysokiej temperatury pierwotnej gérotworu.

18.5 PODSUMOWANIE

Stosowanie klimatyzacji grupowej i centralnej jest ekonomicznie uzasadnione w
przypadku zapotrzebowania znacznych mocy chtodniczej w réznych rejonach kopalni i
braku mozliwosci odprowadzenia ciepta skraplania do rejonowych pradéw powietrza
odprowadzanego.

Pomimo stosowania Kklimatyzacji w kopalniach wystepuja przekroczenia
dopuszczalnej temperatury powietrza 28°C wedtug termometru suchego. Efektywno$¢
chtodnic powietrza zalezy miedzy innymi od ich budowy i utrzymywania w nich
czystoSci powierzchni wymiany ciepta. Zasadniczg przyczyng uzyskiwania niskich
parametrow chtodniczych jest jednak brak mozliwosci ich lokalizacji w miejscu
najwyzszych temperatur powietrza oraz zbyt maty strumien doprowadzanej wody
o zbyt duzej temperaturze.

Chtodnice powietrza powinny by¢ przebudowywane w miejsca o najwyzszych
temperaturach powietrza wraz z postepem przodkow eksploatacyjnych i §cianowych
oraz chwilowymi zmianami parametréw powietrza doprowadzanego. Przebudowa
chtodnic pocigga za soba konieczno$¢ czestej przebudowy rurociggéw instalacji
chtodniczej i wymaga przeprowadzania biezacych regulacji w rozptywie wody lodowej
[10]. Kopalnie w ograniczonym stanie kontrolujg parametry wody w sieci rurociggow,
co nie umozliwia im prowadzenia biezgcej regulacji rozplywu wody. Zgodnie
z opracowanymi projektami klimatyzacji instalacje klimatyzacji grupowej i centralnej
muszg by¢ wyposazone w przeplywomierze i mierniki temperatury w uktadzie
monitoringu parametréw wody. Umozliwi to podejmowanie szybszych decyzji
w zakresie regulacji jej rozptywu czy koniecznosci przebudowy chtodnic powietrza
w rejonach lub przebudowy rurociggéw magistralnych.

Artykut zostat zrealizowany w ramach pracy statutowej nr 11.11.100.774
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OCENA SKUTECZNOSCI KLIMATYZACJI WYROBISK GORNICZYCH
W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie: Zapewnienie stabilnych w czasie parametréw mikroklimatu drogq wentylacji
wyrobisk jest trudne do uzyskania. W najblizszej przysztosci nalezy sie liczy¢ z dalszym
pogarszaniem sie warunkow klimatycznych w polskich kopalniach w wyniku zwiekszenia
koncentracji wydobycia oraz schodzenia z eksploatacjq na gtebsze poziomy.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie stosowanych metod zwalczania zagroZenia
klimatycznego w gérnictwie polskim oraz wskazanie na skutecznosé¢ pracy urzqdzen.

W wyrobiskach podziemnych, ktérymi przeptywa powietrze wystepujq naturalne i technologiczne
Zrédta doptywu strumienia ciepta. Wysoka temperatura i réwnie wysoka wilgotnos¢ powietrza
prowadzq do pogorszenia warunkoéw klimatycznych. Coraz wiekszego znaczenia nabierajq zatem
problemy zwiqzane z projektowaniem przewietrzania i klimatyzacji wyrobisk w kopalniach
podziemnych.

Stowa kluczowe: zagroZenie klimatyczne, metody klimatyzacji wyrobisk podziemnych,
efektywnos¢ dziatania klimatyzacji

EFFECTIVENESS OF AIR CONDITIONING SYSTEMS IN COAL MINES

Abstract: It is difficult to ensure stable parameters of microclimate by means of ventilation and
air-conditioning in underground excavations. In the nearest future a further deterioration in ther-
mal hazard in Polish coal mines can be expected as a result of mining at deeper and deeper levels.
The aim of this article is to present used methods of climatic conditions control and to indicate
errors in design.

There are natural and technological heat flux sources in mine airways. High air temperature and
humidity lead to worse climatic conditions. It results in slowing down some functions of a human
organism, such as perception, concentration and attention. This unfavorable effect of air
temperature and humidity on human body is known as thermal hazard.

Problems connected with design of ventilation and cooling systems in underground mines are
becoming more and more important.

Key words: climatic hazard, underground air conditioning systems, effectiveness of air
conditioning sys-tems
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