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1. Wstęp
Niniejszy referat jest wynikiem prac 

wykonanych w Instytucie Górnictwa 
Politechniki Wrocławskiej, mających 
na celu opracowanie i stałą aktualizację 
modelu zintegrowanej sieci wentylacyj-
nej kopalń KGHM „Polska Miedź” SA. 
Do utworzenia modelu zintegrowanej 
sieci wentylacyjnej kopalń KGHM „Pol-
ska Miedź” SA, jego wyrównania oraz 
obliczeń weryfikacyjnych wykorzysta-
no programy edycyjne oraz obliczenio-
we systemu „AutoWENT”, będące w po-
siadaniu Działów Wentylacji poszczegól-
nych kopalń od szeregu lat. System był 
uaktualniany już wielokrotnie w latach 
2001–2010. 

Pierwszą próbę budowy zintegrowane-
go modelu sieci wentylacyjnych KGHM 
PM SA podjęto w zrealizowanej w roku 
2003 pracy pt.: „Określenie modelu do-
celowego połączonych sieci wentylacyj-
nych kopalń KGHM »Polska Miedź« SA 
oraz modelu przejściowego obejmujące-
go włączenie do sieci stacji wentylatorów 
głównych przy szybie SW-4” [1]. Model 
ten został zbudowany na bazie wykona-
nego wówczas modelu aktualnych po-
łączonych sieci wentylacyjnych kopalń 
KGHM PM SA.

Efektem było wydanie przez Prezesa 
Zarządu KGHM PM SA zarządzenia do-
tyczącego ochrony podstawowej struktu-
ry sieci wentylacyjnej kopalni zespolonej, 
istotnego z punktu widzenia wentylacji 
i przyszłościowej rozbudowy sieci wenty-
lacyjnej. Zarządzenie określało również 
kierunki tej rozbudowy oraz podstawo-
we elementy modelu docelowego KGHM 
DOCELOWY.FIG.

Na podstawie pracy [1] zrealizowano 
w roku 2004 pracę pt.: „Weryfikacja do-
celowego modelu przewietrzania wyro-
bisk kopalni zespolonej proponowanego 
przez zespół problemowy KGHM »Pol-
ska Miedź« SA” [2]. Przeprowadzone 
w ramach pracy badania i analizy miały 
na celu uzupełnienie badań zrealizowa-
nych w ramach pracy [1] w oparciu o do-
datkowe, wcześniej nieokreślone, zało-

żenia, dotyczące zwłaszcza możliwości 
zmiany funkcji szybów lokalizacji wen-
tylatorów głównych i pomocniczych. 
W roku 2006 na skutek likwidacji upa-
dowych „H” w O/ZG Rudna zaistniała 
konieczność zmiany modelu docelowe-
go, co zbadano w pracy [3] pt.: „Zmiana 
modelu docelowego sieci wentylacyjnej 
kopalni zespolonej KGHMDOCELOWY.
FIG”. Z uwagi na duże zmiany w sieciach 
wentylacyjnych poszczególnych kopalń 
od wykonania w 2003 roku pierwszego 
modelu połączonych sieci wentylacyjnej 
konieczna była jego aktualizacja, której 
efektem był aktualny model (2012) zin-
tegrowanej sieci wentylacyjnej kopalń 
KGHM PM SA. 

2. Zasady budowy aktualnego modelu 
zintergrowanego sieci wentylacyjnej 
koplań kghm „Polska Miedź” SA 

Aktualny model zintegrowanej sieci 
wentylacyjnej kopalń KGHM „Polska 
Miedź” SA wykonano w oparciu o ak-
tualne cyfrowe modele sieci poszczegól-
nych kopalń: O/ZG „Lubin”, O/ZG „Rud-
na” i O/ZG „Polkowice-Sieroszowice”. 
Aktualizację modeli sieci wentylacyj-
nych poszczególnych kopalń wykonano 
w sierpniu, wrześniu i listopadzie 2011 r. 
w ramach prac [4, 5, 6].

Aktualizację schematów przestrzen-
nych przewietrzania sieci wentylacyjnej 
każdej z kopalń wykonano w oparciu 
o ich mapy pokładowe, uwzględniające 
bieżący stan robót górniczych oraz wen-
tylacji, a także w oparciu o uzgodnienia 
z Działami Wentylacji.

Przed przystąpieniem do wykonywa-
nia pomiarów uzgodniono jednolite za-
sady ich wykonywania. W szczególności 
zlokalizowano na mapach pokładowych 
węzły znajdujące się na opracowanych 
i  uaktualnionych schematach przewie-
trzania. Pozwoliło to ustalić miejsca po-
miarów i przekroje krańcowe bocznic 
oraz wysokości niwelacyjne wszystkich 
węzłów sieci wentylacyjnej. Pomiary pa-
rametrów powietrza kopalnianego umoż-

liwiające budowę cyfrowego modelu sieci 
wentylacyjnej obu kopalń przeprowadzo-
ne zostały przez służby wentylacyjne ko-
palń zgodnie z zasadami przedstawiony-
mi w pracach [7, 8, 9]. 	

W kopalniach KGHM „Polska Miedź” 
SA największe spadki potencjału wystę-
pują w szybach. W celu zwiększenia do-
kładności pomiarów dokonano jednocze-
snego odczytu ciśnień na podszybiach 
szybów wdechowych i wydechowych ko-
palń. Dla określenia punktów pracy wen-
tylatorów głównych na stacjach wenty-
latorowych dokonano pomiaru spiętrzeń 
wentylatorów i wykorzystano istniejące 
charakterystyki pracy wentylatorów.

Wykonany, dla aktualnego (sierpień 
2011) stanu robót górniczych, schemat 
przestrzenny O/ZG RUDNA [4] obejmu-
je 1353 bocznice i 817 węzłów. Ponieważ 
kopalnia jest połączona z O/ZG „Lubin” 
i O/ZG „Polkowice-Sieroszowice” w mo-
delu odwzorowano fragmenty sieci wen-
tylacyjnej tych kopalń, istotne dla rozpły-
wu powietrza w O/ZG „Rudna” zarówno 
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w normalnych, jak i awaryjnych stanach 
przewietrzania. Uzyskany w ten sposób 
model sieci, odwzorowany na schemacie, 
obejmuje łącznie 1436 bocznic i 877 wę-
złów. 

Wykonany, dla aktualnego (wrzesień 
2011 r.) stanu robót górniczych, schemat 
przestrzenny O/ZG „Lubin” [5] obejmu-
je 852 bocznic i 537 węzłów. Ponieważ 
kopalnia jest połączona z O/ZG „Rudna” 
w modelu odwzorowano fragmenty sie-
ci wentylacyjnej tej kopalni, istotne dla 
rozpływu powietrza w O/ZG „Lubin” za-
równo w normalnych, jak i awaryjnych 
stanach przewietrzania. 

Wykonany, dla aktualnego (listo-
pad 2011) stanu robót górniczych, sche-
mat przestrzenny na obszarze O/ZG 

„Polkowice-Sieroszowice” [6] obejmuje 
1132 bocznice i 667 węzłów. Ponieważ 
kopalnia jest połączona z O/ZG „Rudna” 
w modelu odwzorowano fragmenty sieci 
wentylacyjnej tej kopalni, istotne dla roz-
pływu powietrza w O/ZG „Polkowice-

-Sieroszowice” zarówno w normalnych, 
jak i awaryjnych stanach przewietrzania. 
Uzyskany w ten sposób model sieci obej-
muje łącznie 1158 bocznic i 685 węzłów.

Wszystkie 3 schematy przestrzenne 
i modele indywidualnych sieci wentyla-
cyjnych zostały połączone za pomocą od-
powiedniej aplikacji systemu AutoWENT 
w jeden schemat (rys. 1 – wersja cyfro-
wa) i model bazowy (KGHM2011.fig) 
zintegrowanej sieci wentylacyjnej kopalń 
KGHM „Polska Miedź” SA. 

Wykorzystano w tym celu specjalnie 
opracowany program komputerowy, któ-
ry „doczytywał” do modelu sieci wenty-
lacyjnej jednej z kopalń kolejno modele 
dwóch pozostałych sieci. Podkreślić na-
leży, że działanie programu zapewniało 
przeniesienie wszystkich danych każde-
go z modeli i automatyczne przenume-
rowanie wszystkich bocznic i węzłów. 
Model połączony nie zawiera, wystę-
pujących w modelach indywidualnych, 
fragmentów sieci wentylacyjnej odwzo-
rowujących pozostałe kopalnie. Nato-
miast połączenia sieci wentylacyjnych 
są zrealizowane za pomocą bocznic, od-
wzorowujących rzeczywiste wyrobiska 
łączące kopalnie. 

Działania przedstawione powyżej 
doprowadziły do uzyskania modelu 
(KGHM2011.fig), który wiernie odwzoro-
wuje połączoną sieć wentylacyjną zarów-
no pod względem struktury, jak i ilości 
powietrza przepływającego w połącze-
niach między kopalniami oraz wartości 
potencjałów w punktach połączeń. 

Wykonany, dla aktualnego (począ-
tek  2012 r.) stanu robót górniczych, sche-
mat przestrzenny i model cyfrowy zin-
tegrowanej sieci wentylacyjnej obejmu-
je łącznie 3319 bocznic i 1995 węzłów. 
Na schemacie przestrzennym i w modelu 
zostały odwzorowane wszystkie istnie-
jące połączenia między poszczególnymi 
sieciami. System AutoWENT przenu-
merował automatycznie wszystkie wę-
zły i bocznice sieci wentylacyjnej. 

Po połączeniu modeli sieci wentylacyj-
nych kolejnym etapem było wyrównanie 
potencjałów w węzłach łączących sieci. 
Wykorzystano w tym celu specjalnie roz-
budowany i dostosowany do systemu Au-
toWENT program POTENCJAŁ.

W trakcie budowy modelu wykonano 
pomiary przepływów pomiędzy poszcze-
gólnymi sieciami wentylacyjnymi oraz 
pomiary ciśnień powietrza w istotnych 
węzłach zintegrowanej sieci wentyla-
cyjnej. Podczas pomiarów wykonywano 
również pomiary zmian ciśnienia atmos-
ferycznego na powierzchni, a uzyskane 
poprawki uwzględniono podczas wyrów-
nywania ciśnień pomierzonych poszcze-
gólnymi przyrządami.

Bazowy model cyfrowy (KGHM2011.
fig) zintegrowanej sieci wentylacyjnej 
może zostać wykorzystany do obliczeń 
weryfikacyjnych i prognostycznych sta-
nów rozwojowych sieci wentylacyjnej

3. Weryfikacja modelu zintegrowanego
Model połączonych sieci wentylacyj-

nych poddano weryfikacji przez porów-
nanie jego reakcji na zmierzone specjal-
ne stany wynikające np. ze zwiększonej 
ilości wentylatorów pracujących w sta-
cjach wentylatorowych. Reasumując te 
badania, można stwierdzić, że opracowa-
ny model zintegrowanych sieci wentyla-
cyjnych kopalń KGHM „Polska Miedź” 
SA jest prawidłowy pod względem za-
równo struktury, jak i reakcji na zmiany 
w tych sieciach.

W modelu KGHM2011.fig założono 
również pracę wentylatorów głównego 
przewietrzania przy wybranych szybach 
wdechowych oraz budowę instalacji kli-
matyzacyjnej zasilanej z powierzchnio-
wych stacji klimatyzacyjnych. Założe-
nia przyjęte w KGHM PM SA przewi-
dują również budowę takiej stacji przy 
szybie R-XI i dostarczanie zimnej wody 
rurociągami znajdującymi się w szybie 
wydechowym. Stacja ta ma mieć moc 
chłodniczą 25 MW, a jej uruchomienie 
planowane jest w 2015 r.
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Przy obecnie budowanych nowych szy-
bach wdechowych planowana jest budo-
wa dwóch stacji centralnej klimatyza-
cji (SCK), które powinny zacząć działać 
w rok po zbiciu każdego z szybów. W re-
jonie szybu SW-4 planowana jest budowa 
SCK o mocy 19 MW dostępnych w ro-
ku 2015, a w rejonie szybu GG-1 budo-
wa SCK o mocy 23 MW dostępnej około 
2018 r. Wszystkie podane moce chłodni-
cze są mocami brutto – na urządzeniach 
zlokalizowanych na powierzchni.

W obliczeniach modelowych dotyczą-
cych klimatyzacji przyjęto następujące 
dodatkowe założenie, że prognoza tempe-
ratury jest prognozą średnioroczną, nie-
obejmującą okresowych wahań tempera-
tury na powierzchni. Przyjęto również, 
że w miejscach, w których powietrze bę-
dzie chłodzone, ma być zapewniona tem-
peratura powietrza poniżej 32°C i dla ta-
kiej dobierano niezbędną moc chłodniczą 
netto. W oddziałach eksploatacyjnych na 
obszarze O/ZG „Rudna” przyjęto dłu-
gość frontu do 500 m z otwarciem mak-
symalnie na 5 pasów, a w oddziałach na 
obszarze O/ZG „Polkowice-Sieroszowi-
ce” długość frontu maksymalnie 350 m 
i otwarcie 3 pasami. Przyjęto również, że 
powietrze będzie schładzane do wyma-
ganej temperatury na wlocie do oddzia-
łu, a urządzenia chłodnicze znajdować 
się będą w odległości nie mniejszej niż 
150 m od wlotu na front.

4. Wykorzystanie modelu 
zintegrowanego

Dotychczas w ramach analiz sieci wen-
tylacyjnych kopalń wykonano wiele opra-
cowań, które generalnie dotyczyły sta-
nów rozwojowych sieci wentylacyjnych 
poszczególnych kopalń KGHM „Polska 
Miedź” SA. Odnośnie aktualnie obowią-
zującego modelu przewietrzania kopalni 
zespolonej badano np. w modelach dla 
2004 r i 2006 r wspomniane wcześniej 
problemy wynikające z  likwidacji upa-
dowych H na obszarze O/ZG „Rudna”.

Podkreślić należy, że w międzyczasie 
poszczególne kopalnie wraz ze zmiana-
mi swoich programów eksploatacji ana-
lizowały przedsięwzięcia wentylacyjne 
niezbędne dla realizacji tych programów. 
Zmiany programów eksploatacji były 
niekiedy bardzo częste, stąd też wywo-
ływały wiele związanych z nimi zmian 
w projektowanym systemie wentylacji. 
Jednakże każda z kopalń rozpatrywała 
je w zasadzie tylko dla swojego obszaru. 
Brak jest zatem kompleksowego opraco-

Rys. 1. Schemat przestrzenny przewietrzania zintegrowanej sieci wentylacyjnej 
kopalń KGHM „Polska Miedź” SA
Fig. 1. Ventilation network space diagram of KGHM PM SA copper mines
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wania, które, wobec zaistniałych i pro-
jektowanych zmian w rozłożeniu wydo-
bycia, zweryfikowałoby funkcjonowanie 
zespolonej sieci wentylacyjnej w dłuż-
szej perspektywie czasu, z  równoczes
nym uwzględnieniem możliwości, jakie 
dają połączenia między sieciami, szcze-
gólnie w zakresie wykorzystania istnieją-
cych szybów oraz istniejących i projekto-
wanych urządzeń wentylacyjnych. 

Działania dotychczasowe przeprowa-
dzane w poszczególnych sieciach w tym 
zakresie można podzielić na takie, które 
zdecydowanie rozwiązały pewne proble-
my wentylacyjne, i takie, które utrudniły 
lub utrudnią w przyszłości ich rozwiąza-
nie. Istotny jest tu fakt, że nie zawsze wi-
dać w tych działaniach cel nadrzędny, ja-
kim powinno być utrzymanie możliwości 
osiągnięcia planowanego wydobycia, dla 
którego obok innych czynników niezbęd-
na jest prawidłowa wentylacja.

5. Podsumowanie
Badania omówione w ramach niniej-

szego referatu wykazują znaczenie połą-
czeń między, dziś formalnie oddzielny-
mi, sieciami wentylacyjnymi, dla moż-
liwości przesyłania powietrza pomiędzy 
nimi oraz znaczenie analiz modelowych 
dla całej zintegrowanej sieci wentylacyj-
nej kopalń KGHM „Polska Miedź” SA. 
Sieci wentylacyjne poszczególnych ko-
palń KGHM należy traktować jako ca-
łość i istotne przedsięwzięcia wentyla-
cyjne rozpatrywać dla niej, a nie dla po-
szczególnych kopalń. Beędzie to miało 
szczególne znaczenie w przewietrzaniu 
obszaru Głogów Głęboki, dla którego 
przewietrzania będą musiały być wyko-
rzystywane, oprócz nowo budowanych, 
również szyby O/ZG „Polkowice-Siero-
szowice” jak i O/ZG „Rudna”.
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