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ZASTOSOWANIE KLIMATYZACJI STANOWISKOWEJ W

KOPALNIACH RUD MIEDZI LGOM

Streszczenie. Przedstawiono nowe sposoby poprawy warunków pracy w kopalniach 
LGOM. Zastosowanie klimatyzacji indywidualnej umożliwia utrzymanie właściwych 
warunków klimatycznych w przestrzeni stanowiska pracy operatorów samojezdnych maszyn 
górniczych Uzyskane rezultaty w zwalczaniu zagrożenia temperaturowego wskazują na dużą 
skuteczność zaproponowanych rozwiązań konstrukcyjno - technicznych.

STAND AIR CONDITIONING USED IN THE COPPER MINES OF THE LEGNICA 

GŁOGÓW COPPER BASIN

Summary. New ways of improving conditions in copper mines are presented. Individual 
air conditioning enables to maintain proper climate conditions in the work stand area for 
self-propelled mine machine operators. The results achieved in fighting temperature hazarts 
show great efficiency of suggested structural and technical solutions.

L'UTILISATION DU CONDITIONNEMENT D’AIR DE POSTE DANS LES MINES 

DE CUIVRE DE LGOM

Résumé. On a présenté des moyens nouveaux de l’amélioration des conditions de travail 
dans les mines de LGOM. L’utilisation du conditionnement d’air individuel permet de maintenir 
les conditions climatitiques convenables au poste de travail des opérateurs de machines de 
mines automotrices. Les résultats obtenus au cours des essais de la suppression des risques de 
température dénotent une grande efficacité des solutions de construction et techniques 
proposées.
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1. WSTĘP

Wielkość kopalń rud miedzi, zastosowana technologia wybierania i warunki geotermiczne 

powodują, że do podziemi tych kopalń dostarczane są ilości powietrza nie spotykane 

dotychczas .w górnictwie polskim, a nawet i światowym. Pomimo dostarczania dużych ilości 

powietrza występują poważne trudności w utrzymywaniu warunków klimatycznych na 

poziomie wymaganym odnośnymi przepisami górniczymi. Obecnie wiele oddziałów 

eksploatacyjnych i przygotowawczych pracuje w skróconym czasie, np.: w kopalni "Lubin" 

dobowe wydobycie z tych oddziałów stanowi 16,8% całkowitego wydobycia, a w Zakładach 

Górniczych "Rudna" 43,5 % łącznego dobowego wydobycia. Przeprowadzane pomiary i 

obliczenia wykazały, że temperatura powietrza zmierzona termometrem suchym osiąga 

wartość ts = 28°C już na głębokości około 850-900 m. Przekroczenia wartości temperatury 

powietrza, dopuszczonej odnośnymi przepisami, stwierdza się na wielu stanowiskach pracy 

zlokalizowanych na mniejszych głębokościach. Średnia temperatura powietrza, dla 

temperatury zmierzonej termometrem suchym, na stanowiskach pracy operatora samojezdnych 

maszyn górniczych kształtuje się na poziomie t, = 28,5°C -h 31,2°C przy średnim odchyleniu 

standardowym ou = 1,72 2,15. W wielu przypadkach na wymienionych stanowiskach

notuje się przekroczenia wartości temperatury powietrza dopuszczonej przepisami górniczymi 

dla sześciogodzinnego dnia roboczego. Znaczny wzrost zagrożenia- temperaturowego 

obserwuje się w okresie letnim. Przekroczenia wartości dopuszczalnej temperatury powietrza 

występująjuż na podszybiach szybów wdechowych.

2. DOTYCHCZASOWE SPOSOBY ZWALCZANIA ZAGROŻENIA TEMPERATU­

ROWEGO

Eksploatacja złoża rud miedzi prowadzona była głównie na głębokościach do 1000 m i 

zasoby w tych obszarach zostały poważnie uszczuplone. Utrzymywanie odpowiedniego 

poziomu wydobycia powoduje, że w kopalniach LGOM eksploatacja zbliża się do miejsc, w 

których reżim cieplny będzie miał zasadniczy wpływ na warunki pracy. W rejonach
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eksploatacji, w których uintensywnienie przewietrzania jest praktycznie niemożliwe z uwagi na 

ograniczenia w dostarczeniu odpowiedniej ilości powietrza, jedynie zastosowanie klimatyzacji 

umożliwia poprawę cieplnych warunków pracy.

W początkowym okresie, tj. w latach 1972 - 1976 zastosowano, w wyrobiskach o długim 

wybiegu, chłodziarki WK-120S. Nie znalazły one szerszego zastosowania z uwagi na m. in. 

małą moc chłodniczą oraz konieczność doprowadzenia dużych ilości wody do schładzania 

skraplacza freonu. Kolejnym etapem stosowania urządzeń chłodniczych było wprowadzenie 

od 1977 roku górniczych chłodziarek powietrza typu EWK-250TBy.Po pierwszych trudnych 

okresach wdrażania ich do praktyki kopalń, potwierdzona została przydatność tego typu 

urządzeń w robotach przygotowawczych prowadzonych na niezbyt dużych głębokościach. 

Nabyte doświadczenia oraz konieczność szerszego stosowania urządzeń chłodniczych, w 

miarę wzrostu głębokości i wydłużania się dróg dolotowych powietrza świeżego 

spowodowała, że rozpoczęto realizację prac badawczo-konstrukcyjnych umożliwiających 

uruchomienie krajowej produkcji górniczych chłodziarek powietrza. Efektem tych działań było 

wyprodukowanie w 1983 r. pierwszego dla górnictwa miedziowego egzemplarza urządzenia 

klimatyzacyjnego typu MK-1 o wydajności chłodniczej 250 kW. Równocześnie w 

górnictwie węglowym wprowadzono urządzenia chłodnicze produkcji polskiej typu GUC-250.

Stosowanie tego typu urządzeń w kopalniach LGOM wykazało, że w miarę wzrostu 

głębokości eksploatacji proponowane wydajności chłodnicze będą. niewystarczające. 

Zadowalające wyniki mogą być uzyskane przy stosowaniu maszyn klimatyzacyjnych o 

wydajnościach 500, 750 a nawet 1000 kW. Aktualnie w kopalniach LGOM stosowane są 

maszyny klimatyzacyjne o wydajności 250 kW o działaniu bezpośrednim - maszyna typu MK-1 

oraz maszyny o działaniu pośrednim - instalowane z wykorzystaniem zespołów maszyny 

MK-1 i oziębiaczy wodnych typu GUC-250. Wobec okresowego wstrzymania drążenia 

niektórych robót chodnikowych urządzenia klimatyzacyjne włączone są do pracy tylko w 

rejonie robót chodnikowych prowadzonych na głębokości poniżej 1100 m w kopalni "Rudna". 

W chodnikach tych zastosowano dwie maszyny typu MK-1 pracujące w układzie szeregowym. 

Uwzględniając koszty inwestycyjne i eksploatacyjne zastosowania wymienionych urządzeń, jak 

również ich skuteczność oraz to, że przeważająca większość stanowisk pracy usytuowana jest 

na samojezdnych maszynach górniczych, prowadzi się prace wdrożeniowe w celu 

zastosowania indywidualnej klimatyzacji stanowiskowej. Istotą mikroklimatyzacji jest
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nawiewanie ochłodzonego i oczyszczonego powietrza w przestrzeń stanowiska pracy 

operatora maszyny górniczej.

3. URZĄDZENIA DO SCHŁADZANIA POWIETRZA NA INDYWIDUALNYCH

STANOWISKACH PRACY

Oddział wydobywczy, jako podstawowa jednostka organizacyjno-techniczna kopalni w 

analizie warunków klimatycznych i sposobu ich poprawy, może być podobnie traktowany jak 

cała kopalnia. Można bowiem wydzielić w nim rejony i stanowiska pracy o różnym stopniu 

zagrożenia temperaturowego, tak więc klimatyzowanie powietrza w oddziale eksploatacyjnym 

kopalń LGOM można realizować poprzê ,.

1) ochłodzenie całego strumienia objętości powietrza dopływającego do oddziału,

2) schładzanie powietrza na poszczególnych stanowiskach pracy,

3) ochładzanie powietrza wlotowego na pasy eksploatacyjne oraz dalsze lokalne 

schładzanie powietrza na stanowiskach przodkowych.

Zrealizowanie pierwszego systemu klimatyzacji wymaga zainstalowania stacjonarnej 

maszyny klimatyzacyjnej o wydajności chłodniczej nie mniejszej niż 1000 kW. Natomiast, jak 

wykazały przeprowadzone badania, aby zapewnić właściwe warunki cieplne na pojedynczych 

mobilnych stanowiskach pracy, niezbędna wydajność chłodnicza musi kształtować się na 

poziomie około 3,5 kW. W systemie klimatyzacji stanowiskowej strefa ochłodzenia obejmuje 

przestrzeń pracy operatora maszyny górniczej. Wdrożenie urządzeń chłodniczych do 

klimatyzowania powietrza w obrębie otwartej kabiny operatora wymagało rozwiązania wielu 

zagadnień natury technicznej, a mianowicie:

- sposobu oziębiania i osuszania powietrza, .

- nawiewu klimatyzowanego powietrza do przestrzeni stanowiska pracy,

- sposobu napędu poszczególnych podzespołów urządzenia oraz odpowiedniego ich 

zastosowania na maszynie.

W wyniku prowadzonych prac wykonano w CBPM "Cuprum" prototypy małych urządzeń 

klimatyzacyjnych, w których do napędu poszczególnych podzespołów wykorzystano m. in. 

silniki hydrauliczne zasilane z układu siłowego maszyny samojezdnej.
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Aktualnie w kopalniach LGOM pracują cztery pojazdy ładująco-odstawcze typu ŁK-2c z 

zabudowanym urządzeniem klimatyzacyjnym typu UKŁ-1, jeden wóz kotwiący SWK-2B z 

urządzeniem klimatyzacyjnym UKK-1 oraz cztery kabiny klimatyzacyjne typu UKR dla 

operatorów urządzenia do rozbijania brył skalnych na kracie wysypu oddziałowego. 

Dalsze egzemplarze kabin przygotowane są do zabudowy. Próbnej eksploatacji na dole kopalń 

poddany został prototyp przewoźnego urządzenia klimatyzacyjnego typu GPUK-100 o 

wydajności chłodniczej 100 kW. Poniżej przedstawiono w sposób ogólny budowę 

poszczególnych typów urządzeń klimatyzacyjnych.

A. Urządzenie klimatyzacyjne dla operatora ładowarki ŁK-2c (rys. 1) składa się z:

ljagregatu sprężarkowo-skraplającego zabudowanego na ciągniku obok prawego 

koła jezdnego,

2)zespołu nawiewno - filtrująco - oziębiającego umiejscowionego w blachownico- 

wym pokryciu daszka ochronnego.

Do napędu sprężarki oraz wentylatora skraplacza wykorzystano silnik 

hydrauliczny zasilany z układu hydraulicznego ładowarki ŁK-2c, natomiast dwa 

wentylatory oziębiaczy powietrza napędzane są silnikami elektrycznymi o mocy 

100 W każdy.

B. Urządzenie klimatyzacyjne dla operatora wozu kotwiącego SWK-2B, przeznaczone 

jest do schładzania i nawiewu powietrza do przestrzeni stanowiska operatora 

wieżyczki kotwiącej. Schemat obiegu czynników w urządzeniu przedstawiono na 

rys.2.

W skład urządzenia klimatyzacyjnego wchodzą:

- agregat klimatyzacyjny o wymiarach 860 x 700 x 300 mm umieszczony na 

prawym błotniku platformy roboczej SWK,

- dysze nawiewne mocowane do pulpitu sterowniczego w środkowej części i po

jego bokach,

- kaseta układu sterującego umieszczona na górnej płycie KWSMG 3/3P,

- skrzynka sterowniczo-sygnalizacyjna przymocowana do środkowej części pulpitu

sterowniczego.

Poszczególne podzespoły napędzane są silnikami elektrycznymi zasilane przez układ 

elektryczny wozu SWK. W konstrukcji agregatu klimatyzacyjnego (rys.3)



136 A.Strumiński i inni

Rys. 1. Zabudowa urządzenia klimatyzującego na ładowarce LK-2c
1 - agregat sprężarkowo - skraplający,
2 - oziębiacz powietrza z wentylatorami i filtrem powietrza 

Fig. 1. Air conditioner built on LK - 2c loader
1 - compression - condensation unit,
2 - air cooler with fan and air filter

wydzielone są dwie komory: komora sprężarkowo - skraplająca i komora oziębiacza.

C. Kabina klimatyzacyjna typu UKR, przeznaczona do zapewnienia odpowiednich 

warunków klimatycznych na stacjonarnych stanowiskach pracy, jak np.: na 

stanowisku operatora urządzenia do rozbijania brył skalnych na kracie wysypu 

oddziałowego lub stanowiska obsługi przenośników taśmowych.

Kabina typu UKR (rys.4) składa się z następujących elementów i podzespołów:

- kabiny izolowanej cieplnie o wymiarach 1600 x 1130 x 2050 mm, posiadającej

okna ze szkła klejonego umożliwiające obserwację w kierunkach bocznych i na 

wprost,

- agregatu klimatyzacyjnego usytuowanego obok lub na dachu kabiny,

- układu sterowniczo-zasilającego, którego skrzynka sterownicza umieszczona jest

wewnątrz kabiny.

Konstrukcja nośna kabiny zapewnia bezpieczeństwo pracy operatora, a jej rozłączność 

umożliwia łatwy transport do miejsca zabudowy.
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Rys. 2. Schemat obiegu czynników w urządzeniu klimatyzacyjnym.
1 - stanowisko operatora, 2 - komora skraplacza, 3 - sprężarka,
4 - wentylatory skraplacza, 5 - przewody freonu, 6 - zawór rozprężny,
7 - filtr, 8 - wentylatory nawiewu, 9 - komora oziębiacza,
10 - przewody elastyczne, 11 - dysze nawiewu.

Fig. 2. Media circulation diagram in air conditioner.
1 - operator stand, 2 - condenser chamber, 3 - compressor,
4 - condenser fans,5 - Freon conduits, 6 - expansion valve, 7 - filter,
8 - blow fans, 9 - cooler chamber, 10 - elastic conduits (pipes),
11 - blow nozzle.

D Przewoźne urządzenie klimatyzacyjne GPUK-100 o działaniu bezpośrednim, 

chłodzone powietrzem, przeznaczone jest do obniżania temperatury powietrza 

w bezpośredniej przestrzeni czoła przodka. Poszczególne elementy i podzespoły 

agregatu klimatyzacyjnego, zblokowane w konstrukcji o wymiarach 2150 * 2170 ' 

1350 mm, zabudowane są na jednoosiowym podwoziu oponowym.
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Rys. 3. Urządzenie klimatyzacyjne dla stanowiska pracy operator wozu kotwiącego 
SWK-2B;
I - konstrukcja nośna, 2 - sprężarka, 3 - skraplacz, 4 - zbiornik freonu,
5 - zespół wentylatora skraplacza, 6 - oziębiacz, 7 - wentylatory nawiewu,
8 - filtr powietrza, 9 - filtr odwadniacza, 10 - zawór rozprężny,
I I  - zawór elektromagnetyczny, 12/13 - prezostat niskiego i wysokiego ciśnienia,
14 - osłona listwy instalacji elektrycznej, 15 - wylot ochłodzonego powietrza 

Fig. 3. Air conditioner for SKW-2B roof bolting carrier operator work stand :
1 - load-bearing structure , 2 - compressor, 3 - condenser, 4 - Freon tank,
5 - condenser fan unit, 6 - cooler, 7 - blow fans, 8 - air filter
9 - filter dewaterer, 10 - expansion valve, 11 - elektromagnetic valve,
12/13 - low and high pressure control, 14 - wiring system strip housing,
15 - cooled air outlet

Rys.4. Kabina klimatyzacyjna typu UKR:
1 - Urządzenie klimatyzacyjne i oczy szczające powietrze , 2 - kabina operatora 

Fig.4. Conditioning cabin type UKR;
1 - air conditioning and air cleaning device, 2 - operator cabin
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4. OCENA ZASTOSOWANIA KLIMATYZACJI STANOWISKOWEJ W POPRAWIE 

WARUNKÓW PRACY

Badania efektywności działania przedstawionych urządzeń klimatyzacyjnych prowadzono 

w warunkach dołowych kopalń: "Polkowice", "Rudna" i "Sieroszowice". Celem dokonania 

właściwej oceny przydatności zaproponowanych rozwiązań badania dołowe prowadzone były 

w różnych warunkach klimatycznych. Osiągnięte rezultaty badań potwierdziły przyjęte 

założenia konstrukcyjne oraz wykazały dużą przydatność tego typu urządzeń do poprawy 

cieplnych warunków pracy na mobilnych i stacjonarnych stanowiskach pracy. W tabeli 1 

przedstawiono wartości temperatury powietrza na poszczególnych stanowiskach pracy po 

zastosowaniu klimatyzacji stanowiskowej.

Tabela 1

Zestawienie wartości temperatury powietrza na stanowiskach 

przy pracy urządzenia klimatyzacyjnego

STANOWISKO
PRACY

OPERATORA

Temperatura powietrza t, / tm = [ °C ]

otoczenie wylot z urządzenia 
klimatyzacyjnego

na stanowisku lub w 
kabinie

Ładowarka

L-2c

33,3 /26,6 

28,0 / 20,0 

21,0/13,0

22,5 /20,8 

21,2/19,4 

12,0/10,8

27,0 / 24,8 

24,2 / 22,0 

17,0/15,2

Wóz kotwiący 

SWK-2B

24,4/18,0

25,2/20,4

32,8/31,6

11,6/ 9,4 

14,2/12,6 

21,6/20,5

20,0/15,4 

20,6/17,2 

27,6 / 25,4

Obsługa

taśmociągu

20,8/13,6

31,0/25,8

11,8/10,6

21,0/20,2

15,2/11,2

25,4/22,0

Urządzenie 

do rozbijania 

brył skalnych

31,2/27,0

32,8/25,8

32,0/26,8

24,2 / 22,0 

26,0/21,8 

25,0/22,8

27,4 / 24,0

27.0 / 24,6

28.0 / 24,4
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Poszczególne typy urządzeń klimatyzacyjnych osiągały zakładaną nominalną wydajność 

chłodniczą Q = 3,5 kW, umożliwiającą uzyskanie na stanowisku operatora samojezdnej 
maszyny górniczej obniżenie temperatury powietrza średnio o At = 4 ° 0 5 0C. Wydajność 
chłodnicza urządzeń klimatyzacyjnych zabudowanych na maszynach samojezdnych, np. na 
SWK-2B, kształtowała się na poziomie 1,65 kW + 4,5 kW, w zależności od ilości 
ochłodzonego powietrza oraz jego temperatury i wilgotności. Obniżenie wartości temperatury 

powietrza o At = 7, l°C-=-16,1°C osiągano przy strumieniu objętości powietrza od 3,7 m3/min 
do 7,5 m3/min.

Uzyskane wartości temperatury powietrza kopalnianego, w wyniku pracy urządzenia 

klimatyzacyjnego, w znacznym stopniu poprawiły warunki cieplne pracy w przestrzeni 

stanowiska roboczego. Według opinii użytkowników, klimatyzacja stanowiskowa w sposób 

zdecydowany poprawia warunki pracy oraz samopoczucie i stopień komfortu pracy operatora. 

Przyjęty sposób wykonania połączeń chłodniczych zapewnia wymaganą szczelność złącz w 

obiegu freonu, zapewniając dużą funkcjonalność urządzenia w warunkach dołowych kopalń 

LGOM. Zabudowa urządzenia klimatyzacyjnego na samojezdnych maszynach górniczych nie 

spowodowała pogorszenia pola widoczności ze stanowiska operatora, co ma istotne znaczenie 

w bezpiecznym ruchu maszyny w wyrobiskach górniczych.

5. PODSUMOWANIE

Warunki geotermiczne złoża rud miedzi oraz niewielkie możliwości zmiany systemu 

wentylacji w kopalniach LGOM powodują nasilanie się zagrożenia termicznego. Wykonane 

prognozy warunków klimatycznych, przy prowadzeniu robót górniczych na głębokościach do 

1250 m wskazują na konieczność stosowania klimatyzowania powietrza. Prognozowana 

średnia wartość temperatury powietrza, zmierzonej termometrem suchym, kształtuje się na 
poziomie t, = 33,2°C 34,0°C. Utrzymanie właściwych klimatycznych warunków pracy
wymaga zastosowania takich rozwiązań technicznych, które zapewnią również dużą 

efektywność kopalń. Dotychczas nabyte doświadczenia, przy stosowaniu w praktyce górniczej 

klimatyzowania powietrza, wskazują, że w warunkach kopalń rud miedzi klimatyzacja 

stanowiskowa zapewnia większą efektywność eksploatacji złoża zalegającego w trudnych 

warunkach geotermicznych na dużych głębokościach.
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Abstract

Copper ore deposits exploitation in different geothermal conditions is conditioned by

appropriate climate conditions which are presented in specific mining rules. Until now we have
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received proper work conditions in Legnica Głogów Copper Basin copper mines mostly by 

appropriate ventilation intensity selection. Applied in these mines exploitation systems and 

deposit working technology require effective work stand air conditioning system. Results 

obtained by authors indicate that conventional air conditioning systems do not come up to the 

operating expectations. As our investigations indicate we can get desired results in unfavorable 

work conditions overcoming applying stand air conditioning.

In this paper, investigation results on air precooling implementation on stands like: 

servicing personnel of machine for rock block smashing, bucket loader ŁK-2 operator and 

bolting car operator are given. The solutions used for these stands allow to decrease air 

temperature by 4°C to 5°C.


