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Streszczenie: 

Współczesne systemy klimatyzacji kopalń opierają się na wykorzystaniu zaawansowanych technologii 

wymiany ciepła, umożliwiających skuteczne obniżenie temperatury powietrza przy jednoczesnej optymali-

zacji zużycia energii. Szczególne znaczenie mają modułowe agregaty chłodnicze oraz wysokociśnieniowe 

przemienniki ciśnienia wody lodowej, które pozwalają na efektywne chłodzenie powietrza nawet w trud-
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nych warunkach eksploatacyjnych. Skuteczna klimatyzacja, oparta na agregatach chłodniczych, jest klu-

czowa dla zapewnienia odpowiednich warunków mikroklimatu na stanowiskach pracy, ograniczenia ryzy-

ka przegrzania oraz poprawy efektywności pracy w kopalniach głębokich. W referacie przedstawiono sys-

tematykę stosowanych w Polsce systemów zwalczania zagrożenia klimatycznego w podziemnych zakła-

dach górniczych oraz innowacyjne rozwiązania techniczne tj. modułowe agregaty chłodnicze IDV 450 i 

IDV 600 oraz wysokociśnieniowy przemiennik ciśnienia wody lodowej (DPC) stosowane w klimatyzacji 

kopalń głębokich, gdzie tradycyjne systemy klimatyzacji generują wysokie koszty eksploatacyjne. 

 

 

 

.1. WPROWADZENIE  

 

 

Szkodliwe oddziaływanie wysokich temperatur i dużej wilgotności na zdrowie pra-

cowników zwane zagrożeniem klimatycznym jest jednym z powodów zmniejszenie wy-

dajności ich pracy w kopalniach podziemnych. 

 W polskim górnictwie podziemnym (zarówno węgla kamiennego, jak i rud miedzi) 

ze względu na eksploatację na głębokościach sięgających 800–1300 m i temperaturę skał 

przekraczającą 40–50°C, stosuje się zaawansowane układy chłodzenia [6, 11]. 

Klimatyzację w kopalniach podziemnych stosuje się w celu zminimalizowania zagro-

żenia klimatycznego w wyrobiskach górniczych do poziomu bezpiecznego dla zdrowia i 

życia górników. Bez sztucznego chłodzenia praca na dużych głębokościach byłaby fi-

zycznie niemożliwa. Wysoka temperatura w połączeniu z dużą wilgotnością powoduje 

szybkie wyczerpanie i spadek sprawności psychofizycznej pracowników, co drastycznie 

zwiększa ryzyko wypadków. Zastosowanie systemów klimatyzacji wyrobisk górniczych 

pozwala uniknąć przestojów i konieczności skracania dniówek roboczych w rejonach o 

wysokim obciążeniu cieplnym. 

Współczesne systemy klimatyzacji kopalń opierają się na wykorzystaniu zaawansowa-

nych technologii wymiany ciepła, umożliwiających skuteczne obniżenie temperatury po-

wietrza przy jednoczesnej optymalizacji zużycia energii. Szczególne znaczenie w tym 

aspekcie mają modułowe agregaty chłodnicze oraz wysokociśnieniowe przemienniki 

(wymienniki) ciepła, które obok chłodnic powietrza mają za zadanie ograniczyć zagroże-

nie klimatyczne w kopalniach podziemnych [14, 15]. 

2. ZASTOSOWANIE SYSTEMÓW CHŁODNICZYCH W POLSCE 

 Systematyka instalacji chłodzenia powietrza w podziemnych zakładach górniczych 

opiera się na zasięgu działania układu, jego mocy chłodniczej oraz usytuowaniu stacji wy-

twarzania chłodu. Na rysunku 1 przedstawiono systematykę stosowanych w Polsce kopal-

nianych systemów klimatyzacji. 
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Rys 1. Klasyfikacja systemów chłodzenia powietrza w podziemnych wyrobiskach górni-

czych [16]. 

 

 Do obniżania temperatury powietrza w wyrobiskach górniczych stosuje się systemy 

klimatyzacji lokalnej, grupowej i centralnej. W układach lokalnych źródłem chłodu są 

chłodziarki sprężarkowe bezpośredniego i pośredniego działania, służące do doraźnego 

zwalczania zagrożenia klimatycznego w drążonych wyrobiskach korytarzowych. Klima-

tyzacja grupowa stanowi rozwiązanie pośrednie, w którym agregaty chłodnicze (1-5 MW) 

montuje się w wyrobiskach dołowych a wytworzona w nich woda lodowa jest pompowa-

na siecią rurociągów do chłodnic zlokalizowanych w przodkach lub w obrębie eksploato-

wanych ścian. System grupowy pozwala na bardziej równomierne i wydajne gospodaro-

wanie chłodem w danym rejonie kopalni. W klimatyzacji centralnej agregaty chłodnicze o 

mocy cieplnej rzędu 5-40 MW pracują na powierzchni, a wytworzona woda lodowa tło-

czona jest rurociągami przez szyb kopalniany na odpowiedni poziom wydobywczy kopal-

ni [5, 15]. Wraz ze spadkiem głębokości rośnie ciśnienie hydrostatyczne wody w rurocią-

gach (o ok. 1 MPa na każde 100 m głębokości, co na głębokości 1000 m daje ciśnienie 

przekraczające 10 MPa). W celu redukcji ciśnienia wody w rurociągach na poziomie wy-

dobywczym stosuje się urządzenia do wymiany ciśnienia [8, 14]: 

- podajniki trójkomorowe (np. PEA, PES (Pressure Exchange System)), które pozwalają 

na przekazanie wysokociśnieniowej wody z szybu do podziemnego obiegu niskociśnie-

niowego bez mieszania strumieni z bezpośrednim wzrostem ciśnienia w sieci dołowej, 

- wymienniki płytowe / stanowiska wymiennikowe EPX (Exchange Pressure eXchanger): 

oddzielają fizycznie obieg szybowy od obiegu wody dołowej, 

- turbiny Peltona, wykorzystujące wysokie ciśnienie opadającej wody do napędu prądnic 

(odzysk energii elektrycznej) i jednocześnie redukują ciśnienie cieczy. 
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Po zredukowaniu ciśnienia woda lodowa trafia rurociągami rejonowymi do chłodnic po-

wietrza umieszczonych w wyrobiskach, rejonach ścian lub w przodkach. Przepływające 

przez chłodnice gorące i wilgotne powietrze kopalniane oddaje swoje ciepło wodzie lo-

dowej, ulegając ochłodzeniu i osuszeniu. Ogrzana woda (o temperaturze ok. 15–20 oC 

wraca rurociągiem powrotnym przez podajnik ciśnieniowy i jest pompowana szybem z 

powrotem na powierzchnię do PSCh (Powierzchniowa stacja chłodnicza), gdzie jest chło-

dzona.  Przykłady systemów chłodzenia stosowanych w polskich kopalniach podziem-

nych przedstawiono na rysunku 2 [16]. 

 

 
 

Rys. 2. Systemy chłodzenia stosowane w kopalniach w Polsce [16].    

 

 

W tabeli 1 zawarto zestawienie danych ogólnych systemów chłodzenia według spółek 

górniczych w Polsce [16]. 

 

Tabela 1. Systemy klimatyzacji kopalń stosowane w spółkach górniczych [16]. 

Spółka górnicza 
Dominujące rodza-

je systemów 
Główne technologie 

chłodzenia 
Zakresy mocy  

i głębokości 

KGHM Polska 

Miedź 
Centralne 

(PSCh) i grupowe 

• Powierzchniowe sta-

cje klimatyzacyjne 

(PSCh) 

•Trigeneracja (gaz + 

woda lodowa) 

• Podajniki trójkomo-

rowe 

Moc: 15 – 40 MW 

 

Głębokość: >1000 

m 
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LW Bogdanka Centralne (PSCh) 

• Stacja powierzchnio-

wa 

• Technologia zawiesi-

ny lodowej (ice slurry) 

Moc: >9,1 MW 

 

Głębokość: ~920 m 

JSW 
Centralne, grupowe 

i lokalne 

• Centralne stacje po-

wierzchniowe 

• Układy zawiesiny 

lodowej / PES-200 

• Podziemne stacje re-

jonowe i przodkowe 

Moc: 7,2 – 10+ 

MW 

 

Głębokość: 830 – 

1290 m 

PGG 
Centralne, grupowe 

i lokalne 

• Powierzchniowe sta-

cje z układami EPX 

• Rurociągi w odwier-

tach 

• Podziemne stacje re-

jonowe (1–3 MW) 

Moc: 1 – 7 MW 

 

Głębokość: 860 – 

1150 m 

 

 W każdym z zastosowanych systemów chłodzenia, przepływające przez chłodnice 

wyrobiskowe gorące powietrze oddaje ciepło wodzie lodowej, obniżając swoją temperatu-

rę i wilgotność na stanowiskach pracy. Przejęte z powietrza ciepło musi zostać odprowa-

dzone z agregatu chłodniczego. W klimatyzacji grupowej ciepło skraplania oddawane 

może być do wody technologicznej lub odwadniającej. Ciepło to może być również od-

dawane do strumienia powietrza zużytego, które zmierza bezpośrednio do szybu wyde-

chowego. Na skuteczność chłodzenia powietrza w podziemnych wyrobiskach kopalnia-

nych wpływa szereg połączonych ze sobą czynników termodynamicznych, górniczych 

oraz technicznych. Można w nich wymienić parametry strumienia powietrza chłodzonego, 

parametry czynnika chłodzącego (woda lodowa / czynnik roboczy w obiegu układu sprę-

żarkowego), warunki geologiczno-górnicze oraz konstrukcja, stan techniczny urządzeń 

chłodniczych stosowanych w rejonach oraz odpowiednio dobrana wydajność chłodnicza 

zespołu agregatów chłodniczych i zapewnienie odbioru od nich strumienia ciepła. W sys-

temach klimatyzacji centralnej, które obecnie dominują w górnictwie polskim, bardzo 

istotnym zagadnieniem jest zastosowanie wymienników ciepła służących wymianie ciepła 

miedzy wodą lodową transportowaną rurociągami pionowymi (szybowymi) a rurociągami 

dołowymi. W tym celu stosuje się różnego rodzaju wymienniki, np. trójkomorowy hydro-

statyczny podajnik cieczy firmy SIEMAG typ DRKA 200 – stosowany w KWK Pniówek 

lub trójkomorowe wymienniki rurowe typu PES-200 w KWK Budryk [11].  Inny typ 

wymienników ciśnieniowych był wykorzystywany w KWK „Wujek” Ruch „Śląsk” – 

wymienniki spawane  SPW 55, które pracowały w systemie klimatyzacji grupowej z od-

zyskiem ciepła na powierzchni [8, 9]. W ostatnich latach wdrażane są innowacyjne roz-

wiązania zwiększenia efektywności chłodniczej, wytwarzania chłodu i jego transport do 
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wyrobisk górniczych oraz w zakresie odprowadzania ciepła i odzysku energii, takie jak [3, 

7, 8, 9, 12, 13]: 

• wykorzystanie wody kopalnianej jako medium odbierającego ciepło ze skraplaczy 

agregatów chłodniczych pozwala na zwiększenie wydajności chłodzenia i ograni-

czenie zużycia energii, 

• systemy odzysku ciepła (np. z wody odprowadzanej na powierzchnię) umożliwiają 

dodatkowe wykorzystanie energii odpadowej, np. do podgrzewania wody użytko-

wej lub wspomagania innych procesów technologicznych, 

• produkcja lodu na powierzchni i jego transport do wyrobisk pozwala na ogranicze-

nie ilości wody pompowanej do podziemi oraz przesunięcie szczytowego zapotrze-

bowania na energię elektryczną na godziny pozaszczytowe. 

3.  BUDOWA I PARAMETRY WYBRANYCH URZĄDZEŃ STOSOWANYCH 

DO PRODUKCJI I DYSTRYBUCJI CHŁODU – PRZEMIENNIKI CIŚNIENIA 

WODY LODOWEJ, AGREGATY MODUŁOWE 

Zastosowanie zaawansowanych technologii wymiany ciepła, umożliwiających sku-

teczne obniżenie temperatury powietrza w wyrobiskach górniczych przy jednoczesnej 

optymalizacji zużycia energii wymaga wdrażania nowoczesnych elementów systemu 

klimatyzacji dołowej. Zaliczyć do nich można innowacyjne rozwiązania techniczne tj. 

wysokociśnieniowy przemiennik ciśnienia (DPC) lub modułowe agregaty chłodnicze 

IDV stosowane w klimatyzacji kopalń głębokich, gdzie tradycyjne systemy klimaty-

zacji generują wysokie koszty eksploatacyjne.  

Nowym rozwiązaniem zastosowanym w klimatyzacji centralnej kopalń głębokich 

jest zastosowanie wysokociśnieniowych przemienników ciepła DPC firmy CFT Pol-

ska, które oferowane są w trzech wariantach różniących się wydajnością przepływu 

wody: 330, 500, 750 m3/h (rysunek 3) [6]. 
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Rys. 3. DCP – wysokociśnieniowy przemiennik ciepła: budowa, zasada działania [6]. 

Urządzenia ta pozwalają na redukcję ciśnienia wody lodowej z 140 bar (obieg wyso-

kociśnieniowy HP) na 30 bar (obieg niskociśnieniowy LP) i w zależności od wydajno-

ści przepływu wody przekazywana moc chłodnicza może wynosić: 6, 9 i 15 MW. 

Szczegółowe parametry techniczne dla wszystkich trzech wariantów wysokociśnie-

niowego przemiennika ciepła DPC przedstawiono w tabeli 2. 

 

Tabela 2. Parametry techniczne wysokociśnieniowego przemiennika ciepła DPC [6] 
Wysokociśnieniowy przemiennik ciepła 

DPC 
330 500 750 

Wydajność przepływu wody V [m3/h] 330 – 345 500 – 520 730 – 755 
Moc chłodnicza Q [MW] 6 9 15 
Obniżenie temperatury 

HP/LP 
∆T [K] 0,5 0,5 0,5 

Redukcja ciśnienia HP/LP ∆p [bar] 110 110 110 

Obieg wysokociśnieniowy 

HP 

V [m3/h] 345 520 755 
T [°C] 3  18 3  18 3  18 

pdyn [bar] 140 140 140 
Øin/out [mm] DN150 DN250 DN250 
pMAX [bar] PN160 PN160 PN160 

Obieg wysokociśnieniowy 

LP 

V [m3/h] 330 500 730 
T [°C] 18,5  3,5 18,5  3,5 18,5  3,5 

pdyn [bar] 30 30 30 
Øin/out [mm] DN150 DN250 DN250 
pMAX [bar] PN40 PN40 PN40 

Wymiary całkowite 
L [mm] 30 000 36 000 44 000 
W [mm] 2 000 2 000 2 000 
H [mm] 3 000 3 000 3 000 
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Waga bez wody mmax [kg] 40 000 65 000 80 000 

 

Przykładem rozwiązania mającego na celu unifikację konstrukcyjną w celu obni-

żenia kosztów instalacji i eksploatacji elementów systemu klimatyzacji dołowej są 

modułowe agregaty chłodnicze, które przedstawiono na rysunku 4 i 5. Łączenie takich 

samych agregatów IDV o mocach 450 kW lub 600 kW w różne typoszeregi pozwala 

na [6]: 

• unifikację części konstrukcyjnych: 

 - trzy typy sprężarek, 

 - jednolita konstrukcja ramy dla danego typu sprężarki, 

 - jednolita konstrukcja wymienników, 

 - jednolity system sterownia dla wszystkich maszyn, 

 - mniejsze zasoby magazynowe, 

 - łatwiejsze magazynowanie części zamiennych, 

 - szybszy montaż i uruchomienie u odbiorcy. 

• dowolność konfiguracji podczas zabudowy i pracy: 

 - dowolność zabudowy (układ równoległy, szeregowy, szeregowo-równoległy), 

 - możliwość pracy w szerokim zakresie przepływu wody, 

 - możliwość pracy w szerokim zakresie różnic temperatur. 

• prostszy serwis: 

 - łatwa diagnostyka, 

 - łatwiejsza i szybsza naprawa. 

 

 

 
 

Rys. 4. Konfiguracja modułowa agregatów chłodniczych w różne typoszeregi – unifi-

kacja konstrukcyjna [6]. 
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Rys. 5. Przykład połączenia modułowego agregatu IDV 600-S o łącznej mocy 2,4 

MW [6]. 

 

Budowę agregatu IDV 450-S o nominalnej wydajności chłodniczej 450 kW przedsta-

wiono na rysunkach 6, 7, zaś parametry techniczne zebrano w tabeli 3. 

 

 
 

Rys. 6. Konstrukcja agregatu IDV 450S [6]. 
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Rys. 7. Szczegółowy schemat ideowy budowy agregatu IDV 450-S [6]. 

 

 

Tabela 3. Parametry techniczne agregatu chłodniczego IDV 450-S i IDV 600-S [6]. 
Parametr Jednostka IDV 450-S IDV 600-S 

Nominalna wydajność chłodnicza [kW] 450 600 
Liczba obiegów chłodniczych [szt.] 1 1 
Zapotrzebowanie mocy elektrycznej [kW] 220 290 
Napięcie zasilania [V] 1 000 500/1 000 
Czynnik chłodniczy [-] R134a R134a 
Regulacja wydajności chłodniczej [-] 50-100% płynna 50-100% płynna 
Maksymalna temperatura wody na wlocie 

skraplacza 
[°C] 38 38 

Ciśnienie wody w skraplaczu [bar] 40 40 
Przepływ wody w skraplaczu 

(min/nominalny/max) 
[m3/h] 30/40/70 40/60/110 

Spadek ciśnienia w skraplaczu [bar] 0,8-2,0 0,8-2,0 
Średnica przyłącza wody do skraplacza [mm] 2xDN80 2xDN100 
Ciśnienie wody w parowniku [bar] 40 40 
Temperatura wody na wlocie do parow-

nika 
[°C] 16-24 16-24 

Temperatura wody na wylocie z parow- [°C] 3-8 3-8 
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nika 
Przepływ wody w parowniku 

(min/nominalny/max) 
[m3/h] 20/30/60 40/60/90 

Spadek ciśnienia w parowniku [bar] 0,7-2,5 0,7-2,5 
Średnica przyłącza wody do parownika [mm] 2xDN80 2xDN80 
Masa [kg] 5 300 5 700 
Sterowanie automatyczne [-] TAK TAK 
Wymiary zabudowy (dł./szer./wys.) [mm] 5500/1190/1420 4 50/1300/1600 
Maksymalne wymiary transportowe 

(dł./szer./wys.) 
[mm] 3610/1190/1430 3730/1300/1600 

Pomiar przepływu i wydajności parowni-

ka 
[-] TAK TAK 

Pomiar przepływu i wydajności skrapla-

cza 
[-] TAK TAK 

 

Szczegółową budowę agregatu IDV 600-S przedstawiono na rysunkach 8, 9, zaś pa-

rametry techniczne zebrano w tabeli 3. 

 

 

 
Rys. 8. Konstrukcja agregatu IDV 600-S [6]. 
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Rys. 9. Szczegółowy schemat ideowy budowy agregatu IDV 600-S [6]. 

 

Innowacyjnym rozwiązaniem w dziedzinie agregatów dołowych pracujących w 

atmosferze metanowej jest  agregat chłodniczy CFT PV-100 (rys. 10, 11), w którym 

zastosowano nowoczesne sprężarki Turbocor. 

 

 
Rys. 10. Budowa agregatu chłodniczego PV-100 [6]. 
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Rys. 11. Budowa agregatu chłodniczego PV-100 [6]. 

 

Sprężarki Turbocor (rysunek 12) to innowacyjne bezolejowe sprężarki od-

środkowe z łożyskami magnetycznymi, zamiast tradycyjnego oleju wirnik sprężarki 

unosi się na poduszce magnetycznej, co eliminuje tarcie, zużycie części oraz straty 

energii, zapewniając wysoki współczynnik efektywności energetycznej [4]. 

 

  
Rys. 12. Sprężarka Turbocor firmy Danfoss [4]. 

 

Analogicznie jak agregaty chłodnicze typoszeregu IDV, również agregaty PV-100 są 

dostosowane konstrukcyjne do modułowego połączenia w typoszeregi. Na rysunku 13 

przedstawiono ich modułowe połączenie szeregowe. 
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Rys. 13. Modułowa budowa agregatu chłodniczego PV-100 [6]. 

 

Parametry techniczne agregatu chłodniczego PV-100 przedstawiono w tabeli 4. 

 

 

Tabela 4. Parametry techniczne agregatu chłodniczego PV-100 [6]. 
Parametr Wartość 

Niestacjonarny agregat wody lodowej typu woda/woda 
Oznaczenie CFT-PV 1000 
Moc chłodnicza 1 000 kW 
Liczba modułów agregatów 2 
Parametry wody lodowej 57 m3/h, 3/18°C, ∆t = 15°C 
Parametry wody chłodzącej 30 m3/h, 5/40°C, ∆t = 35°C 

Sprężarka 

Nazwa, rodzaj, typ 
Semihermetyczna na łożysku magnetycznym, 

KOMS SO 300/350 ATEX 
Ilość sprężarek dla jednego agregatu 4 
Liczba obrotów 36 000 obr/min 
Zapotrzebowanie na moc na wale 51/70 kW 
Czynnik chłodniczy R513a 

Parownik 
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Moc chłodnicza 950 kW 
Maksymalne dopuszczalne ciśnienie 4 MPa 

Skraplacz 
Zdolność chłodnicza 1 260 kW 
Maksymalne dopuszczalne ciśnienie 4 MPa 
Zawór rozprężny Elektroniczny 
Maksymalne wymiary zabudowy 

(wys./szer./dł.) 
2 400/1 300/9 000 

 

Główne cechy agregatów chłodniczych na bazie atexowych sprężarek TURBO-

COR to m.in.: zwarta budowa agregatu, zespolony układ freonowy (brak węży freo-

nowych), nowy czynnik chłodniczy R513a, regulacja wydajności agregatu w zakresie 

10 do 100%, wbudowane automatyczne filtry wody, dwustopniowy układ chłodzenia 

wody lodowej z możliwością rozbudowy do czterech stopni, łatwy dostęp do wszyst-

kich komponentów agregatu, podział agregatu na dwie niezależne sekcje, niski hałas, 

brak oleju w układzie freonowym, elektroniczne zawory rozprężne, wysoka sprawność 

termodynamiczna agregatu, możliwość zdalnego sterowania pracą urządzenia, mała 

ilość freonu w układzie, sprężarki typu odśrodkowego, wizualizacja pracy agregatu na 

panelu sterownika. 

 

Na rysunku 14 przedstawiono wizualizację zdalnego monitoringu pracy agregatu PV-

100, który powstał w kooperacji firm CFT Polska i ELPRO-7 dla JSW S.A.. 

 

 
 

Rys. 14. Wizualizacja zdalnego monitoringu pracy agregatu PV-100 [6]. 



 

Inżynieria Mineralna  Styczeń - Czerwiec 2026  January - June 

Journal of the Polish Mineral Engineering Society 

 

 

 

 

Agregaty chłodnicze w klimatyzacji kopalń przechodzą dynamiczną ewolucję – od 

tradycyjnych, ciężkich instalacji do modułowych, automatycznie (inteligentnie) stero-

wanych i ekologicznych systemów, które lepiej odpowiadają na wyzwania współcze-

snego górnictwa. Zaawansowane systemy monitoringu i zarządzania (np. SCADA), 

umożliwiają bieżącą analizę i optymalizację pracy instalacji chłodniczych przy obni-

żeniu zużycia energii elektrycznej. Możliwości dynamicznego dostosowania zapotrze-

bowania na chłód do aktualnych warunków i zapotrzebowania energetycznego, prze-

kłada się na wyższą efektywność systemów chłodniczych i niższe koszty eksploatacji. 

Kluczowe kierunki rozwoju obejmują standaryzację, wdrażanie nowych czynników 

chłodniczych, zaawansowane modelowanie i automatyzację, a także integrację inno-

wacyjnych rozwiązań technicznych, które pozwolą na dalszą poprawę efektywności, 

bezpieczeństwa i zrównoważonego rozwoju branży [1, 2, 3, 10]. 

4. PODSUMOWANIE 

Współczesne systemy klimatyzacji kopalń opierają się na wykorzystaniu zaawan-

sowanych technologii wymiany ciepła, umożliwiających skuteczne obniżenie tempe-

ratury powietrza przy jednoczesnej optymalizacji zużycia energii. Prowadzona na głę-

bokościach od 800 do 1300 m eksploatacja pokładów węgla i rud miedzi przy tempe-

raturze skał przekraczającej 40–50°C, zmaga się z poważnym zagrożeniem klimatycz-

nym. Aby zapewnić właściwe warunki klimatyczne na stanowiskach pracy stosuje się 

zaawansowane systemy klimatyzacji - lokalne, grupowe i centralne. Systemy lokalne 

bazują na chłodziarkach sprężarkowych w drążonych wyrobiskach, grupowe wyko-

rzystują dołowe agregaty o mocy 1–5 MW do zasilania chłodnic w rejonie ścian i 

przodków, natomiast najpopularniejsze układy centralne przenoszą produkcję chłodu 

na powierzchnię (PSCh, moc 5–40 MW), skąd woda lodowa transportowana jest ruro-

ciągami szybowymi pod ziemię. W przypadku układów centralnych kluczowe staje się 

opanowanie wysokiego ciśnienia hydrostatycznego, sięgającego ponad 10 MPa na 

głębokości 1000 m. W tym celu na poziomach wydobywczych stosuje się trójkomo-

rowe podajniki ciśnieniowe (PEA, PES) lub inne stanowiska wymiennikowe (EPX). 

Nowoczesne kierunki rozwoju branży stawiają na innowacyjne urządzenia redukcji 

ciśnienia, takie jak wysokociśnieniowe przemienniki ciepła DPC, które redukują ci-

śnienie ze 140 do 30 bar i przekazują moc chłodniczą w granicach 6–15 MW. Równo-

legle wdrażana jest unifikacja i modułowość konstrukcji - przykładowo w agregatach 

chłodniczych typoszeregu IDV (450 i 600 kW), co upraszcza serwis, skraca czas mon-

tażu i zmniejsza zasoby magazynowe. W klimatyzacji wyrobisk korytarzowych i pra-

cy w atmosferze metanowej przełom stanowią agregaty typu PV-100 wyposażone w 
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bezolejowe sprężarki odśrodkowe Turbocor z łożyskami magnetycznymi, wykorzystu-

jące ekologiczny czynnik R513a i charakteryzujące się wysokie sprawnością oraz 

płynną regulacją mocy. Całość uzupełniają zintegrowane systemy zdalnego monito-

ringu i automatyzacji (np. SCADA), które dostosowują pracę instalacji do bieżącego 

zapotrzebowania chłodniczego, redukując zużycie energii i koszty eksploatacji. Roz-

wój chłodnictwa w branży górniczej (zaawansowane systemy klimatyzacji centralnej) 

oraz możliwości zastosowania wysokociśnieniowych przemienników ciśnienia wody 

lodowej np. DPC, pozwalają na efektywne chłodzenie powietrza w trudnych warun-

kach górniczych, gdzie tradycyjne systemy klimatyzacji generują wysokie koszty eks-

ploatacyjne. 

Praca została sfinansowana z działalności statutowej AGH  501.00-100302-10000 
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TECHNOLOGIES FOR COOLING PRODUCTION AND DIS-

TRIBUTION IN UNDERGROUND MINES: THE APPLICATION 

OF REFRIGERATION UNITS AND HIGH-PRESSURE 

CHILLED-WATER HEAT EXCHANGERS 

 

 

Keywords: occupational safety, heat stress hazard, mine air conditioning, idv re-

frigeration units, dpc high-pressure chilled-water pressure exchanger 

 

Abstract: 

Modern mine air-conditioning systems are based on advanced heat-transfer tech-

nologies that enable effective reduction of air temperature while optimizing energy 

consumption. Of particular importance are modular refrigeration units and high-

pressure chilled-water pressure exchangers, which enable efficient air cooling even 

under demanding operating conditions. Effective air conditioning based on refrig-

eration units is essential for maintaining appropriate microclimatic conditions at 

workplaces, reducing the risk of heat stress, and improving work efficiency in 

deep underground mines. This paper presents a classification of the systems used 

in poland to mitigate climatic hazards in underground mining operations, as well 

as innovative technical solutions, namely the modular idv 450 and idv 600 refrig-

eration units and the high-pressure chilled-water pressure exchanger (dpc), applied 

in the air conditioning of deep mines, where conventional air-conditioning systems 

generate high operating costs 

 


