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MULTIENERGETYKA. Wytwarzanie w skojarzeniu pradu elektrycznego, 
ciepla i chlodu dla potrzeb podziemnej klimatyzacji KWK Pniówek 

 
 

 
 
mgr inz. B.Barteczko1, dr hab.inz. S.Nawrat2, mgr inz. H.Rzepski3, dr inz. J.Schöler4 
 
W roku 2000 wykonana zostala dla KWK Pniówek pierwsza centralna 

klimatyzacja kopalni. Wytwarzanie chlodu w ukladzie chlodziarek absorpcyjno 

– sprezarkowych, w którym energia napedowa jest cieplo i energia elektryczna, 

wytwarzane wylacznie z kopalnianego gazu metanowego w agregacie prado- i 

cieplotwórczym sprawia, iz instalacja jest unikatem na skale swiatowa.   

 

Kopalnia Wegla Kamiennego „Pniówek”, zgrupowana w strukturach Jastrzebskiej 

Spólki Weglowej S.A. (JSW SA) zostala uruchomiona w 1974 roku i jest wiodacym 

zakladem wydobywczym JSW S.A., o dobowym wydobyciu ponad 14 000 ton wegla 

koksowego typu 35,1. W sklad zalogi KWK Pniówek wchodzi okolo 6000 

pracowników, a jej zasoby operatywne siegaja 125 mln ton. Od kilku lat kopalnia 

osiaga dodatnia akumulacje na sprzedazy wegla, sukcesywnie poprawiajac swe 

wyniki. 

Eksploatacja bogatych zlóz wegla zwiazana jest z codziennym zmaganiem sie zalogi 

z wieloma zagrozeniami naturalnymi, w tym zagrozeniem metanowym 

spowodowanym jedna z najwyzszych w skali swiatowej metanonosnoscia 

wystepujacych zlóz weglowych. Podczas wydobycia w KWK Pniówek uwalnia sie 

rocznie ok. 126 mln m3 gazu metanowego.  

Eksploatacja pokladów wegla odbywa sie ponadto w bardzo trudnych warunkach 

klimatycznych. Ze wzgledu na wystepujace uwarunkowania geotermiczne, jak 

równiez glebokosc prowadzonej eksploatacji w wielu wyrobiskach przekroczona 

zostaje temperatura 28°C, dopuszczona przepisami prawa górniczego jako 

maksymalna na stanowiskach pracy. Skutkuje to skrócona do 6 h roboczodniówka 

dla okolo 40 % zalogi dolowej, zatrudnionej w scianach i chodnikach.  
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Stosowane dotychczas profilaktyczne srodki zaradcze dla poprawy trudnych 

warunków klimatycznych, to jest intensywna wentylacja podziemi kopalni oraz 

lokalnie stosowane w scianach i chodnikach urzadzenia chlodnicze o lacznej 

zainstalowanej mocy chlodniczej 2 400 kW, okazuja sie niewystarczajace.  

 

Klimatyzacja pod ziemia 

W celu zapewnienia egzystencji KWK Pniówek i zagwarantowania dlugofalowo, 

pewnych miejsc pracy dla zalogi, jak równiez w celu  obnizenia kosztów wydobycia, 

JSW S.A. zdecydowala sie na alternatywne rozwiazanie, tj. na centralna klimatyzacje 

kopalni Pniówek ze zlokalizowana na powierzchni instalacja wytwórcza. Wytwarzana 

w niej woda zimna transportowana jest rurociagami do podziemi kopalni, do chlodnic 

woda/powietrze zlokalizowanych w newralgicznych miejscach pracy wymagajacych 

schladzania, skad odbiera powietrzu cieplo. Ogrzana woda jest transportowana z 

powrotem na powierzchnie, gdzie obieg rozpoczyna sie od poczatku. 

Zadanie inwestycyjne opiewajace na ok. 50 mln zl podzielone zostalo na czesc 

wytwórcza, powierzchniowa - realizowana w funkcji inwestora przez Spólke 

Energetyczna „Jastrzebie” S.A. oraz podziemna, przesylowa - realizowana w tej 

samej funkcji przez JSW S.A. i KWK Pniówek, wchodzaca w jej struktury. 

 

Innowacyjna koncepcja 

W grudniu 1998 roku Spólka Energetyczna „Jastrzebie“ (SEJ), spólka zalezna JSW 

SA zlecila uslugodawcy energetycznemu SFW GmbH, dzialajacemu w strukturach 

niemieckiego RAG Saarberg AG, zaprojektowanie i wykonanie w systemie „pod 

klucz” powierzchniowej instalacji chlodniczej.  

SFW GmbH wraz ze swa polska spólka zalezna - SFW Energia z Gliwic – przekonala 

do siebie zleceniodawce przede wszystkim zaoferowana koncepcja techniczna 

instalacji. 

Sklada sie ona z dwóch równolegle polaczonych i prawie identycznych modulów, 

zwanych dalej fazami rozbudowy, które zapewniaja dyspozycyjna moc chlodnicza  

5 MW na dole kopalni w fazie koncowej, w postaci wody zimnej o temperaturach na 

zasilaniu  i powrocie odpowiednio 1,5 i 18°C. Ilustracja nr 1 przedstawia 

charakterystyczne parametry techniczne instalacji chlodniczej.  

W niniejszej koncepcji na uwage zasluguje niezwykly sposób wytwarzania wody 

zimnej, realizowany poprzez szeregowe polaczenie dwóch chlodziarek 
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absorpcyjnych (AKM) i jednej sprezarkowej (KKM). Cieplo zasilajace AKM jest 

wytwarzane w silnikowym agregacie prado- i cieplotwórczym (BHKW) na gaz 

metanowy o mocy elektrycznej 3,2 MW i cieplnej 3,5 MW, instalowanym po jednej 

sztuce w kazdej fazie rozbudowy. Jest wiec to instalacja energetyczna 

wspólwytwarzajaca w skojarzeniu prad, cieplo i chlód (KWKK). Uproszczony uklad 

technologiczny 1 fazy rozbudowy instalacji chlodniczej w KWK Pniówek przedstawia 

ilustracja nr 2. W porównaniu z dotychczas wykonanymi instalacjami pracujacymi w 

ukladzie skojarzonym, w danym przypadku cieplo odzyskiwane z ukladu chlodzenia 

silnika o temperaturze 85°C (woda ciepla) doprowadzane zostaje wylacznie do  

AKM 1.  

AKM 2 wykorzystuje w calosci cieplo o temperaturze 125°C (woda goraca), 

odzyskiwane ze spalin silnika.  

W celu zapewnienia optymalnej pod wzgledem ekonomicznym i ekologicznym 

eksploatacji instalacji, zrealizowano piec trybów ruchowych, umozliwiajacych 

doprowadzenie ciepla do chlodziarek badz to z agregatów BHKW, badz tez z 

kopalnianej sieci cieplowniczej lub odwrotnie, to jest wyprowadzanie ciepla z 

instalacji do sieci. Zapewnione sa ponadto warianty pracy posredniej, w ramach 

których wzajemne subsydiowanie ciepla z instalacji i z zewnetrznej sieci moze 

odbywac sie w dowolnych proporcjach. Powyzsze gwarantuje dla wszystkich trybów 

ruchowych stopien wykorzystania energii chemicznej paliwa na poziomie ok. 80 % 

oraz ciaglosc w dostarczaniu medium chlodzacego. 

 

Realizacja zadania 

Projektowanie wykonawcze odbywajace sie droga scislych uzgodnien pomiedzy 

SFW GmbH / SFW Energia oraz SEJ rozpoczete zostalo w grudniu 1998 roku, a 

definitywnie zakonczone we wrzesniu 1999 roku.  

Ze wzgledu na duza mase AKM osadzono je na nowo wykonanej konstrukcji 

stalowo-betonowej na poziomie +0,5 m. Chlodziarki sprezarkowe wypelnione 

czynnikiem chlodniczym NH3 umieszczone zostaly na nowo wykonanym stropie na 

poziomie + 6 m w specjalnej obudowie, której wentylacja wymuszona, w razie 

ewentualnej awarii i uwalniania sie par NH3 umozliwia ich bezposrednie 

odprowadzenie do otoczenia. Przynalezne do chlodziarek wymienniki ciepla wody 

chlodzacej, jak równiez uklad stabilizacji cisnienia i uzupelniania wody systemu wody 

zimnej zostaly umieszczone na poziomie + 6 m. Wymienniki ciepla wody chlodzacej 
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sa przylaczone po stronie pierwotnej do otwartego, kopalnianego systemu wody 

chlodzacej. Ze wzgledu na mozliwe zanieczyszczenia wody chlodzacej po stronie 

pierwotnej zainstalowano dla kazdej fazy rozbudowy po dwa tytanowe, plytowe 

wymienniki ciepla wraz z filtrami na wlocie.  

Ze wzgledu na duza mase wlasna modulu silnika agregatu i generatora wynoszaca 

ok. 45 ton, jak równiez ze wzgledu na system orurowania ukladu wydechowego, 

tlumik spalin i wymiennik ciepla, silnik zostal zainstalowany na konstrukcji stalowo-

betonowej na poziomie +0,5 m. Wymienione elementy ukladu wydechowego, jak 

równiez wymienniki ciepla BHKW zostaly umieszczone na nowo wykonanym stropie 

posrednim (poziom + 6 m). Bocznik w ukladzie wydechowym umozliwia 

wyprowadzenie spalin bezposrednio do otoczenia, o ile niepotrzebne jest cieplo ze 

spalin. Powietrze chlodzace oraz do procesu spalania w BHKW plynie z czerpni 

pionowo w dól wymurowanymi kanalami i przy pomocy wentylatora osiowego 

wtlaczane jest do maszynowni agregatu BHKW. Wylot powietrza zlokalizowany jest 

po przeciwleglej stronie niz wlot,  przy czym tlumiki kulisowe, przez które nastepuje 

wydmuch, redukuja halas do dopuszczalnego poziomu. Instalacja doprowadzenia 

powietrza do spalania wyposazona zostala w kombinowany wymiennik ciepla dla 

jego schladzania lub ogrzewania. Dzieki temu mozliwa jest eksploatacja silnika w 

róznych warunkach klimatycznych, zawsze w jego optymalnym punkcie 

znamionowym pracy.  

Uruchomienie pierwszej fazy rozbudowy rozpoczeto zgodnie z planem w dniu 

03.05.2000. Pierwsza synchronizacja z siecia kopalniana 6,3 kV oraz zasilanie jej 

moca elektryczna okolo 1,1 MW nastapilo dnia 19.05.2000. Nastepne dwa tygodnie 

poswiecono na optymalizacje nastaw silnika BHKW, w szczególnosci celem 

uzyskania najwyzszej skutecznosci startów przy kazdorazowo róznej jakosci gazu 

kopalnianego. 

Równolegle mialo miejsce uruchomienie instalacji chlodniczej wraz z seria prób 

czesci hydraulicznej i testów funkcyjnych. Po zakonczeniu optymalizacji agregatu 

BHKW, tj. poczawszy od dnia 25.05.2000 instalacja chlodnicza mogla zostac po raz 

pierwszy sprzezona z agregatem BHKW. 

W trakcie okresu uruchomienia i ruchu próbnego dowiedziono, ze instalacja osiaga 

umowne parametry ruchowe oraz ze wymienione tryby ruchowe potwierdzaja sie w 

eksploatacji. W grudniu 2000 roku nastapil odbiór drugiej finalnej fazy rozbudowy. 
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Instalacja energetyczna KWKK w kopalni Pniówek oferuje wiec nadzwyczaj szerokie 

spektrum mozliwosci eksploatacyjnych i zapewnia nieprzerwanie, 24-godziny na 

dobe, skuteczne zasilanie w chlód.  

 

Finezyjna technika, prosta obsluga 

Sterowany procesorowo centralny uklad zarzadzania oferuje - obok w pelni 

zautomatyzowanej regulacji i sterowania calej instalacji - równiez protokolowanie, 

archiwizacje i wizualizacje róznych parametrów ruchowych. Instalacja ta moze byc 

eksploatowana w sposób bezproblemowy przez jedna osobe personelu ruchowego 

na zmiane.  

 

Ilustracja nr 3 przedstawia przeglad calej instalacji, graficzne odwzorowanie 

procesów technologicznych z dnia 11.08.2000 godz. 7.25. W danym momencie 

instalacja chlodnicza pracuje z sumaryczna moca chlodnicza 2837 kW, strumien 

objetosciowy wody zimnej wynosi 153 m3/h, a temperatury zasilanie/powrót wynosza 

odpowiednio 3,4 i 19,3°C. Chlodziarka AKM1 schlodzila wode zimna z 19,3 na 

15,2°C, AKM 2 z 15,2 na 5,6°C, a chlodziarka sprezarkowa KKM z 5,6 na 3,4°C. 

Mozliwe jest naturalnie dalsze obnizenie temperatury wody zimnej, jednakze 

znamionowa temperatura zasilania 1,5°C moze byc osiagana jedynie przy 

zachowaniu znamionowego strumienia objetosciowego 148m3/h oraz temperatury 

powrotu w wysokosci 18°C.  

 

 

Doswiadczenia eksploatacyjne  

Codzienna praktyka wykazala, ze sterowanie ukladem jest bardzo elastyczne, a 

uklad monitoringu pozwala sledzic, kontrolowac i wybierac tryb ruchowy systemu 

zdalnie, co pozwala zminimalizowac liczbe personelu obslugujacego. 

Z uwagi na zmniejszone zapotrzebowanie kopalni na chlód w okresie zimowym, 

nadwyzka ciepla pochodzaca z odzysku z jednego z silników wyprowadzana jest do 

systemu cieplowniczego kotlowni. Pozwala to zmniejszyc zuzycie paliwa weglowego 

na wytworzenie goracej wody. 

Plynna regulacja mocy biernej, produkowanej przez generatory pozwala na 

prawidlowa gospodarke energia elektryczna w systemie elektroenergetycznym 

kopalni Pniówek. Parametry pracy generatorów sa regulowane przez obsluge 
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skojarzonego ukladu wedlug wytycznych dyspozytora rozdzielni glównej RG2 

kopalni. 

W trakcie eksploatacji ukladu klimatyzacji pojawilo sie jednakze kilka problemów, 

rozwiazanie których czeka zespól osób zwiazanych z budowa i eksploatacja 

centralnej klimatyzacji oraz ukladów pomocniczych. 

Jednym z takich zadan jest zapewnienie stabilnej koncentracji mieszanki gazowej 

CH4. Kilka przypadków naglych i nastepujacych z duza predkoscia zmian 

koncentracji, zarówno jej wzrostu jak tez spadku, spowodowalo wylaczenia silników 

gazowych. Jednoczesnie sytuacje te potwierdzily bezproblemowe, szybkie 

przelaczanie chlodziarek absorpcyjnych AKM na zasilanie z ukladu kotlowni.  

Trwaja obecnie prace przygotowawcze do wprowadzenia do obiegu wody zimnej 

inhibitorów korozji. Woda pitna, która jest w tym obiegu oraz która sa uzupelniane 

ubytki posiada wlasnosci korodujace. Dla zapewnienia dlugoletniej pracy tego ukladu 

niezbedne jest wprowadzenie srodka spowalniajacego procesy korozyjne i 

zabezpieczajacego powierzchnie wewnetrzne  urzadzen i instalacji przed jej 

wplywem. 

Kilkumiesieczna eksploatacja potwierdzila prawidlowosc przyjetych rozwiazan 

technicznych. Osiagane parametry pracy mieszcza sie w granicach gwarantowanych. 

 

 

Ekologia i ekonomia wreszcie w parze. Podsumowanie 

Dla podziemnej klimatyzacji KWK Pniówek wykonano unikatowa i pilotazowa 

instalacje multienergetyczna, wytwarzajaca w skojarzeniu prad elektryczny, cieplo i 

chlód. Cieplo dla potrzeb chlodziarek absorpcyjnych wytwarzane jest w dwóch 

silnikowych agregatach prado- i cieplotwórczych, zasilanych gazem kopalnianym, o 

mocy elektrycznej ok. 6,4 MW. Energia elektryczna wytworzona przez agregat 

wykorzystywana jest na pokrycie zapotrzebowania wlasnego, a nadwyzka 

wynoszaca ok. 5,6 MW zasila elektryczna siec kopalniana.  

 

Ilustracja nr 4  przedstawia bilans energetyczny dla instalacji KWKK dla 1. fazy 

rozbudowy w KWK Pniówek. Przedstawienie istotnych dla tego procesu strumieni 

energii uwidacznia koncepcje jednoczesnego wytwarzania w skojarzeniu energii 

elektrycznej, ciepla i chlodu. 
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Do zalet koncepcji calosciowej nalezy zaliczyc: 

 

• wytwarzanie ok. 41 000 MWh/rok energii chlodniczej na cele podziemnej 

klimatyzacji w koncowej fazie rozbudowy, 

• poprawa warunków i bezpieczenstwa pracy na dole, jak równiez wzrost 

efektywnosci produkcji przez wydluzenie czasu pracy (przyczynek do 

zapewnienia rentownego wydobycia wegla), 

• wykorzystanie odpadowego gazu kopalnianego jako paliwa do wytwarzania 

calej energii, a w ten sposób redukcja wydmuchu gazu kopalnianego do 

atmosfery o ok. 8 mln m3/rok, 

• redukcja oplat z tytulu korzystania ze srodowiska, miedzy innymi za wydmuch 

gazu kopalnianego, 

• wysoki stopien wykorzystania energii chemicznej paliwa wynoszacy ok. 80%, 

a wiec mniejsze o cztery razy zapotrzebowanie energii elektrycznej na 

wytwarzanie chlodu w porównaniu z instalacja chlodziarek sprezarkowych, 

• mniejsza o ok. 50 % emisja CO2 w porównaniu z tradycyjna elektrownia 

weglowa o tej samej mocy elektrycznej, 

• oszczednosci naturalnych zasobów energii pierwotnej – elektrownia weglowa 

o takiej samej mocy elektrycznej zuzylaby ok. 16 000 ton/rok wegla, 

• brak emisji SO2 - gaz kopalniany nie zawiera siarki, 

• nadwyzka energii elektrycznej w wysokosci ok. 2,8 MW w kazdej fazie 

rozbudowy, pozwalajaca na redukcje zakupu energii elektrycznej o ok. 42 000 

MWh/rok w fazie finalnej, 

• krótki czas realizacji, wynoszacy tylko 18 miesiecy, wliczajac plynnie 

przeprowadzone uruchomienie, 

• wysoka dyspozycyjnosc instalacji chlodniczej dzieki mozliwosci pokrycia 

calego lub czesciowego zapotrzebowania ciepla przez siec grzewcza kopalni i 

pobór energii elektrycznej z kopalnianej sieci elektrycznej, 

• utrzymanie 80 % stopnia wykorzystania energii chemicznej paliwa w 

agregacie BHKW, równiez przy obciazeniu czesciowym lub podczas postoju 

instalacji chlodniczej poprzez mozliwosc oddania calosci lub czesci 

produkowanej energii cieplnej do kopalnianej sieci grzewczej. 
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Autorzy dziekuja wszystkim osobom i firmom bioracym udzial w projekcie za 

ich zaangazowanie oraz za dobra wspólprace podczas realizacji niniejszego, 

wyznaczajacego nowe standardy projektu. 

 
 

 










