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ZASTOSOWANIE KLIMATYZACJI STANOWISKOWEJ W
KOPALNIACH RUD MIEDZI LGOM

Streszczenie. Przedstawiono nowe sposoby poprawy warunkéw pracy w  kopalniach
LGOM. Zastosowanie klimatyzacji indywidualnej umozliwia utrzymanie wasciwych
warunkéw klimatycznych w przestrzeni stanowiska pracy operatorow samojezdnych maszyn
gorniczych Uzyskane rezultaty w zwalczaniu zagrozenia temperaturowego wskazujg na duzg
skutecznos¢ zaproponowanych rozwigzan konstrukcyjno - technicznych.

STAND AIR CONDITIONING USED IN THE COPPER MINES OF THE LEGNICA
GLOGOW 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 I'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 WSTEP

Wielkos¢ kopalh rud miedzi, zastosowana technologia wybierania i warunki geotermiczne
powoduja, ze do podziemi tych kopalhh dostarczane sg ilosci powietrza nie spotykane
dotychczas .w goérnictwie polskim, a nawet i $wiatowym. Pomimo dostarczania duzych ilosci
powietrza wystepujg powazne trudnosci w utrzymywaniu warunkoéw klimatycznych na
poziomie wymaganym odnosnymi przepisami gorniczymi. Obecnie wiele oddziatéw
eksploatacyjnych i przygotowawczych pracuje w skréconym czasie, np.: w kopalni "Lubin"
dobowe wydobycie z tych oddziatéw stanowi 16,8% catkowitego wydobycia, a w Zaktadach
Gorniczych "Rudna" 43,5% tacznego dobowego wydobycia. Przeprowadzane pomiary i
obliczenia wykazaly, ze temperatura powietrza zmierzona termometrem suchym osigga
wartos¢ ts= 28°C juz na gtebokosci okoto 850-900 m. Przekroczenia wartosci temperatury
powietrza, dopuszczonej odnosnymi przepisami, stwierdza sie na wielu stanowiskach pracy
zlokalizowanych na mniejszych glebokosciach. Srednia temperatura powietrza, dla
temperatury zmierzonej termometrem suchym, na stanowiskach pracy operatora samojezdnych
maszyn goérniczych ksztattuje sie na poziomie t, = 28,5°C -h 31,2°C przy $rednim odchyleniu
standardowym ou = 1,72 2,15. W wielu przypadkach na wymienionych stanowiskach
notuje sie przekroczenia wartosci temperatury powietrza dopuszczonej przepisami gorniczymi
dla szesciogodzinnego dnia roboczego. Znaczny wzrost zagrozenia- temperaturowego
obserwuje sie w okresie letnim. Przekroczenia wartosci dopuszczalnej temperatury powietrza

wystepujajuz na podszybiach szyb6w wdechowych.

2. DOTYCHCZASOWE SPOSOBY ZWALCZANIA ZAGROZENIA TEMPERATU-
ROWEGO

Eksploatacja ztoza rud miedzi prowadzona byta gtéwnie na gtebokosciach do 1000 m i
zasoby w tych obszarach zostaly powaznie uszczuplone. Utrzymywanie odpowiedniego
poziomu wydobycia powoduje, ze w kopalniach LGOM eksploatacja zbliza sie¢ do miejsc, w

ktorych rezim cieplny bedzie miat zasadniczy wpltyw na warunki pracy. W rejonach
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eksploatacji, w ktérych uintensywnienie przewietrzania jest praktycznie niemozliwe z uwagi na
ograniczenia w dostarczeniu odpowiedniej ilosci powietrza, jedynie zastosowanie klimatyzacji
umozliwia poprawe cieplnych warunkow pracy.

W poczatkowym okresie, tj. w latach 1972 - 1976 zastosowano, w wyrobiskach o dtugim
wybiegu, chtodziarki WK-120S. Nie znalazly one szerszego zastosowania z uwagi na m. in
matg moc chtodnicza oraz koniecznos¢ doprowadzenia duzych ilosci wody do schtadzania
skraplacza freonu. Kolejnym etapem stosowania urzgdzen chtodniczych byto wprowadzenie
od 1977 roku gorniczych chiodziarek powietrza typu EWK-250TBy.Po pierwszych trudnych
okresach wdrazania ich do praktyki kopalr, potwierdzona zostata przydatnos¢ tego typu
urzadzen w robotach przygotowawczych prowadzonych na niezbyt duzych gkebokosciach.
Nabyte doswiadczenia oraz konieczno$¢ szerszego stosowania urzadzen chtodniczych, w
miare wzrostu glebokosci i wydluzania sie drég dolotowych powietrza Swiezego
spowodowata, ze rozpoczeto realizacje prac badawczo-konstrukcyjnych umozliwiajacych
uruchomienie krajowej produkcji gorniczych chtodziarek powietrza. Efektem tych dziatan byto
wyprodukowanie w 1983 r. pierwszego dla gérnictwa miedziowego egzemplarza urzadzenia
klimatyzacyjnego typu MK-1 o wydajnosci chtodniczej 250 kW. Rownoczesnie w
gornictwie weglowym wprowadzono urzadzenia chtodnicze produkcji polskiej typu GUC-250.

Stosowanie tego typu urzadzen w kopalniach LGOM wykazato, ze w miare wzrostu
glebokosci  eksploatacji proponowane wydajnosci chtodnicze beda. niewystarczajace.
Zadowalajgce wyniki moga by¢ uzyskane przy stosowaniu maszyn klimatyzacyjnych o
wydajnosciach 500, 750 a nawet 1000 kW. Aktualnie w kopalniach LGOM stosowane s3
maszyny klimatyzacyjne o wydajnosci 250 kW o dziataniu bezposrednim - maszyna typu MK-1
oraz maszyny O dziataniu posrednim - instalowane z wykorzystaniem zespotéw maszyny
MK-1 i ozigbiaczy wodnych typu GUC-250. Wobec okresowego wstrzymania drazenia
niektorych robdét chodnikowych urzadzenia klimatyzacyjne wigczone sg do pracy tylko w
rejonie robdt chodnikowych prowadzonych na gtebokosci ponizej 1100 m w kopalni “"Rudna’.
W chodnikach tych zastosowano dwie maszyny typu MK-1 pracujace w ukfadzie szeregowym.
Uwzgledniajac koszty inwestycyjne i eksploatacyjne zastosowania wymienionych urzadzen, jak
rowniez ich skutecznos¢ oraz to, ze przewazajgca wiekszos¢ stanowisk pracy usytuowana jest
na samojezdnych maszynach goérniczych, prowadzi sie prace wdrozeniowe w celu

zastosowania indywidualnej klimatyzacji stanowiskowej. Istotg mikroklimatyzacji jest
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nawiewanie ochtodzonego i oczyszczonego powietrza w przestrzen stanowiska pracy

operatora maszyny gorniczej.

3. URZADZENIA DO SCHtLADZANIA POWIETRZA NA INDYWIDUALNYCH
STANOWISKACH PRACY

Oddziat wydobywczy, jako podstawowa jednostka organizacyjno-techniczna kopalni w
analizie warunkow klimatycznych i sposobu ich poprawy, moze by¢ podobnie traktowany jak
cata kopalnia. Mozna bowiem wydzieli¢ w nim rejony i stanowiska pracy o r6znym stopniu
zagrozenia temperaturowego, tak wiec klimatyzowanie powietrza w oddziale eksploatacyjnym
kopalh LGOM mozna realizowac poprzen,.

1) ochtodzenie catego strumienia objetosci powietrza doptywajacego do oddziatu,

2) schtadzanie powietrza na poszczegoélnych stanowiskach pracy,

3) ochtadzanie powietrza wlotowego na pasy eksploatacyjne oraz dalsze lokalne

schtadzanie powietrza na stanowiskach przodkowych.

Zrealizowanie pierwszego systemu klimatyzacji wymaga zainstalowania stacjonarnej
maszyny klimatyzacyjnej o wydajnosci chtodniczej nie mniejszej niz 1000 kW. Natomiast, jak
wykazaty przeprowadzone badania, aby zapewni¢ wiasciwe warunki cieplne na pojedynczych
mobilnych stanowiskach pracy, niezbedna wydajnos¢ chtodnicza musi ksztattowaC sie na
poziomie okoto 3,5 kW. W systemie klimatyzacji stanowiskowej strefa ochtodzenia obejmuje
przestrzenn pracy operatora maszyny gorniczej. Wdrozenie urzadzehh chtodniczych do
klimatyzowania powietrza w obrebie otwartej kabiny operatora wymagato rozwigzania wielu
zagadnien natury technicznej, a mianowicie:

- sposobu ozigbiania i osuszania powietrza,

- nawiewu klimatyzowanego powietrza do przestrzeni stanowiska pracy,

- sposobu napedu poszczegdlnych podzespotéw urzgdzenia oraz odpowiedniego ich

zastosowania na maszynie.

W wyniku prowadzonych prac wykonano w CBPM "Cuprum" prototypy matych urzadzen
klimatyzacyjnych, w ktérych do napedu poszczegélnych podzespotéw wykorzystano m. in.

silniki hydrauliczne zasilane z uktadu sitowego maszyny samojezdne;j.
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Aktualnie w kopalniach LGOM pracujg cztery pojazdy tadujaco-odstawcze typu £K-2c¢ z
zabudowanym urzadzeniem klimatyzacyjnym typu UKL-1, jeden woz kotwigcy SWK-2B z
urzadzeniem klimatyzacyjnym UKK-1 oraz cztery kabiny klimatyzacyjne typu UKR da
operatoréw urzadzenia do rozbijania bryt skalnych na kracie wysypu oddziatowego.
Dalsze egzemplarze kabin przygotowane sg do zabudowy. Probnej eksploatacji na dole kopalrh
poddany zostat prototyp przewoznego urzadzenia klimatyzacyjnego typu GPUK-100 o
wydajnosci chtodniczej 100 kW. Ponizej przedstawiono w sposob ogoélny budowe
poszczegolnych typow urzadzen klimatyzacyjnych.

A.  Urzadzenie klimatyzacyjne dla operatora fadowarki £K-2c (rys. 1) sktada sie z:

ljagregatu sprezarkowo-skraplajacego zabudowanego na ciggniku obok prawego
kota jezdnego,

2)zespotu nawiewno - filtrujgco - oziebiajgcego umiejscowionego w blachownico-
wym pokryciu daszka ochronnego.

Do napedu sprezarki oraz wentylatora skraplacza wykorzystano silnik
hydrauliczny zasilany z uktadu hydraulicznego tadowarki £K-2c, natomiast dwa
wentylatory oziebiaczy powietrza napedzane sg silnikami elektrycznymi o mocy
100 W kazdy.

B.  Urzadzenie klimatyzacyjne dla operatora wozu kotwigcego SWK-2B, przeznaczone
jest do schiadzania i nawiewu powietrza do przestrzeni stanowiska operatora
wiezyczki kotwigcej. Schemat obiegu czynnikéw w urzadzeniu przedstawiono na
rys.2.

W skiad urzadzenia klimatyzacyjnego wchodza:
- agregat klimatyzacyjny o wymiarach 860 x 700 x 300 mm umieszczony na
prawym btotniku platformy roboczej SWK,
- dysze nawiewne mocowane do pulpitu sterowniczego w $rodkowej czeSci i po
jego bokach,
- kaseta uktadu sterujgcego umieszczona na gornej ptycie KWSMG 3/3P,
- skrzynka sterowniczo-sygnalizacyjna przymocowana do $rodkowej czesci pulpitu
sterowniczego.
Poszczegoélne podzespoty napedzane sg silnikami elektrycznymi zasilane przez uktad
elektryczny wozu SWK. W konstrukcji agregatu klimatyzacyjnego (rys.3)
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Rys. 1 Zabudowa urzadzenia klimatyzujgcego na tadowarce LK-2c
1- agregat sprezarkowo - skraplajacy,
2 - oziebiacz 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 sg dwie komory: komora sprezarkowo - skraplajaca i komora oziebiacza.
C. Kabina klimatyzacyjna typu UKR, przeznaczona do zapewnienia odpowiednich
warunkéw klimatycznych na stacjonarnych stanowiskach pracy, jak np.. na
stanowisku operatora urzadzenia do rozbijania bryt skalnych na kracie wysypu
oddziatowego lub stanowiska obstugi przeno$nikéw tasmowych.
Kabina typu UKR (rys.4) sktada sie z nastepujgcych elementdw i podzespotow:

- kabiny izolowanej cieplnie o wymiarach 1600 x 1130 x 2050 mm, posiadajgcej
okna ze szkla klejonego umozliwiajgce obserwacje w kierunkach bocznych i na
wWprost,

- agregatu klimatyzacyjnego usytuowanego obok lub na dachu kabiny,

- ukiadu sterowniczo-zasilajgcego, ktorego skrzynka sterownicza umieszczona jest
wewnatrz kabiny.

Konstrukcja nosna kabiny zapewnia bezpieczenstwo pracy operatora, ajej roztgcznosé

umozliwia tatwy transport do miejsca zabudowy.
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Rys. 2. Schemat obiegu czynnikéw w urzadzeniu klimatyzacyjnym.
1- stanowisko operatora, 2 - komora skraplacza, 3 - sprezarka,
4 - wentylatory skraplacza, 5 - przewody freonu, 6 - zawor rozprezny,
7 - filtr, 8- wentylatory nawiewu, 9 - komora oziebiacza,
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 Przewozne urzadzenie klimatyzacyjne GPUK-100 o dziataniu bezposrednim,
chtodzone powietrzem, przeznaczone jest do obnizania temperatury powietrza
w bezposredniej przestrzeni czota przodka. Poszczegdlne elementy i podzespoty
agregatu klimatyzacyjnego, zblokowane w konstrukgcji o wymiarach 2150 * 2170 *

1350 mm, zabudowane sg najednoosiowym podwoziu oponowym.
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Rys. 3. Urzadzenie klimatyzacyjne dla stanowiska pracy operator wozu kotwigcego
SWK-2B;
| - konstrukcja nosna, 2 - sprezarka, 3 - skraplacz, 4 - zbiornik freonu,
5 - zespdt wentylatora skraplacza, 6 - oziebiacz, 7 - wentylatory nawiewu,
8 - filtr powietrza, 9 - filtr odwadniacza, 10 - zawor rozprezny,
Il - zawor elektromagnetyczny, 12/13 - prezostat niskiego i wysokiego cisnienia,
14 - ostona listwy instalacji elektrycznej, 15 - wylot ochtodzonego powietrza
Fig. 3. Air conditioner for SKW-2B roofbolting 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- Urzadzenie klimatyzacyjne i oczyszczajace 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
WARUNKOW PRACY

Badania efektywnosci dziatania przedstawionych urzadzen klimatyzacyjnych prowadzono
w warunkach dotowych kopalri: "Polkowice"”, "Rudna” i "Sieroszowice". Celem dokonania
whasciwej oceny przydatnosci zaproponowanych rozwigzan badania dotowe prowadzone byty
w réznych warunkach klimatycznych. Osiggniete rezultaty badan potwierdzity przyjete
zalozenia konstrukcyjne oraz wykazaly duzg przydatno$¢ tego typu urzadzenn do poprawy
cieplnych warunkéw pracy na mobilnych i stacjonarnych stanowiskach pracy. W tabeli 1
przedstawiono wartosci temperatury powietrza na poszczegllnych stanowiskach pracy po

zastosowaniu klimatyzacji stanowiskowej.

Tabela 1
Zestawienie wartosci temperatury powietrza na stanowiskach
przy pracy urzadzenia Kklimatyzacyjnego
Temperatura powietrza t,/tm=[°C]
STANOWISKO
PRACY otoczenie wylot z urzadzenia na stanowisku lub w
OPERATORA klimatyzacyjnego kabinie
33,3/26,6 22,5/20,8 27,0/ 24,8
tadowarka 28,0/ 20,0 21,2/19,4 24,21 22,0
L-2¢c 21,0/13,0 12,0/10,8 17,0/15,2
24,4/18,0 11,6/ 9,4 20,0/15,4
W6z kotwigcy 25,2/20,4 14,2/12,6 20,6/17,2
SWK-2B 32,8/31,6 21,6/20,5 2761254
Obstuga 20,8/13,6 11,8/10,6 15,2/11,2
tasmociagu 31,0/25,8 21,0/20,2 25,4/22,0
Urzadzenie 31,2/27,0 24,2 122,0 27,4/ 24,0
do rozbijania 32,8/25,8 26,0/21,8 27.0/ 24,6

bryt skalnych 32,0/26,8 25,0/22,8 28.0/ 24,4
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Poszczegoélne typy urzadzen klimatyzacyjnych osiggaly zaktadang nominalng wydajnosé
chtodniczg Q = 3,5 kW, umozliwiajaca uzyskanie na stanowisku operatora samojezdnej
maszyny gorniczej obnizenie temperatury powietrza Srednio o At = 4°050C. Wydajnos¢
chtodnicza urzadzen klimatyzacyjnych zabudowanych na maszynach samojezdnych, np. na
SWK-2B, ksztattowata sie na poziomie 1,65 kW + 45 kW, w zaleznosci od ilosci
ochtodzonego powietrza oraz jego temperatury i wilgotnosci. Obnizenie wartosci temperatury
powietrza o At = 7,1°C-=16,1°C osiggano przy strumieniu objetosci powietrza od 3,7 m3min
do 7,5 m3min.

Uzyskane wartosci temperatury powietrza kopalnianego, w wyniku pracy urzgdzenia
klimatyzacyjnego, w znacznym stopniu poprawity warunki cieplne pracy w przestrzeni
stanowiska roboczego. Wedtug opinii uzytkownikéw, klimatyzacja stanowiskowa w sposéb
zdecydowany poprawia warunki pracy oraz samopoczucie i stopien komfortu pracy operatora.
Przyjety sposéb wykonania potaczen chtodniczych zapewnia wymagang szczelnos¢ ztgcz w
obiegu freonu, zapewniajac duzg funkcjonalnos¢ urzadzenia w warunkach dotowych kopalri
LGOM. Zabudowa urzadzenia klimatyzacyjnego na samojezdnych maszynach goérniczych nie

spowodowata pogorszenia pola widocznosci ze stanowiska operatora, co ma istotne znaczenie

w bezpiecznym ruchu maszyny w wyrobiskach goérniczych.

5. PODSUMOWANIE

Warunki geotermiczne ztoza rud miedzi oraz niewielkie mozliwosci zmiany systemu
wentylacji w kopalniach LGOM powoduja nasilanie sie zagrozenia termicznego. Wykonane
prognozy warunkéw klimatycznych, przy prowadzeniu robot gorniczych na giebokosciach do
1250 m wskazujg na konieczno$¢ stosowania klimatyzowania powietrza. Prognozowana

Srednia warto$¢ temperatury powietrza, zmierzonej termometrem suchym, ksztaltuje sie na
poziomie t, = 33,2°C 34,0°C. Utrzymanie wtasciwych klimatycznych warunkéw pracy
wymaga zastosowania takich rozwigzan technicznych, ktére zapewnia roéwniez duzag

efektywnos¢ kopaln. Dotychczas nabyte doswiadczenia, przy stosowaniu w praktyce gorniczej
klimatyzowania powietrza, wskazujg, ze w warunkach kopalh rud miedzi klimatyzacja
stanowiskowa zapewnia wiekszg efektywnos¢ eksploatacji ztoza zalegajgcego w trudnych

warunkach geotermicznych na duzych giebokosciach.
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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 Gtogow 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 +K-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.



