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CTaB/ieHbl TakXxe pe3ynbTaTbl NPO6HOM
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prof. dr hab. inz. Tadeusz MAJCHERCZYK
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow

dr inz. Stawomir OLECHOWSKI

KW S.A. CW ,,Potudnie” KWK ,,Ryduttowy-Anna”

Oddziatywanie wstrzasow
wywotanych eksploatacja
w KWK ,,Ryduttowy-Anna”
na obiekty powierzchniowe
wedtug skali GSI-GZW -V

1. Wstep

Podziemna eksploatacja gdrnicza niesie
ze sobg wielorakie zagrozenia, w tym za-
grozenie sejsmiczne. Wstrzasy gérotworu
towarzyszace eksploatacji oddziatuja nie
tylko na gérotwér, ale rowniez na obiekty
i ludzi, ktérzy przebywajg na powierzchni
ziemi [1]. Ocena wptywu oddziatywania
wstrzaséw gorotworu na obiekty budowla-
ne nierozerwalnie wigze sie z okresleniem
poziomu przyspieszen lub predkosci drgan
gruntu w poblizu tych obiektéw [4, 7].
Rejestrowane wielkosci nie zawsze dobrze
koreluja z energig zjawisk sejsmicznych.
Dlatego do oceny oddziatywania wstrzgsow
gbrotworu na obiekty budowlane uzywa sie
opisowych skal makrosejsmicznych, takich
jak GSI-GZWkw-V [6, 10, 12].

Obszar gorniczy KWK ,,Ryduttowy-Anna”
nalezy do rejondw, gdzie obserwowane
sq wstrzasy gornicze, ktore oddziatywajq
na obiekty zlokalizowane na powierzchni.
W ostatnich latach, w kopalni ,Ryduttowy-
Anna”, problem wptywu wstrzaséw géro-
tworu wywotanych eksploatacjg gérniczg na
$rodowisko naturalne nabiera szczegdlnego
znaczenia. Dotychczasowa eksploatacja
w rejonach W1, E1 i E2 kopalni stwarza
sytuacje sprzyjajace wystepowaniu silnych
i licznych zjawisk dynamicznych. Przedmio-
towa eksploatacja prowadzona jest bezpo-
$rednio pod terenem charakteryzujgcym
sie gesta zabudowa.

W niniejszym artykule ocene skutkow
zaistniatych zjawisk sejsmicznych oparto
zaréwno na predkos$ciach drgan gruntu,
czasie trwania zjawiska, jak i na opisie
oddziatywania wstrzaséw na ludzi i obiekty
budowlane.

TRESC:

W artykule przedstawiono wyniki badan wptywow wysokoenergetycznych wstrzasow
gorotworu, ktore wystapity podczas eksploatacji poktadow wegla w 2009 roku, na
obiekty powierzchniowe zlokalizowane w obszarze gorniczym KWK ,,Ryduttowy-Anna”.
Do analizy postuzyty pomiary predkosci drgan gruntu wywotane wstrzasami o energii

powyzej 1x10° J pomierzone na minimum trzech stanowiskach typu AMAX zgodnie
z wytycznymi skali GSI-GZWiw-V.

SLOWA KLUCZOWE:
aktywnos¢ sejsmiczna gorotworu, drgania powierzchni terenu

2. Charakterystyka rejonu badan

Powierzchnia obszaru gorniczego KWK
~Ryduttowy-Anna” Ruch I wynosi 45 km?,
przy czym w wiekszosci jest to teren zur-
banizowany, gdzie zabudowa jest bardzo
zréznicowana. Budownictwo wielokondy-
gnacyjne skoncentrowane jest gtdwnie na
terenie miast Rybnik-Niewiadom, Rydutto-
wy oraz Radlin-Biertuttowy. Jest to obszar,
ktdry nalezy uznac za najbardziej narazony
na oddziatywanie wstrzasow wysokoener-
getycznych towarzyszacych eksploatacji
goérniczej. W pozostatej czesci obszaru
gdrniczego przewaza budownictwo jedno-
i dwukondygnacyjne, zlokalizowane wzdtuz
drég dojazdowych tgczacych poszczegdlne
dzielnice, oraz budownictwo typu wiejskie-
go, rozproszone po catym obszarze. Oprocz
budownictwa mieszkaniowego na obszarze
goérniczym KWK ,,Ryduttowy-Anna” sa zloka-
lizowane zaktady przemystowe oraz obiekty
uzytecznosci publicznej, takie jak szpital,
koscioty, przychodnia zdrowia, szkoty itp.
Przez omawiany teren przechodza linie
kolejowe, w tym tunel o dtugosci 727 m. Po-
nadto caty obszar pokryty jest gesta siecig
drég lokalnych, gazociagéw, wodociggow
oraz linii energetycznych.
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Dotychczasowa eksploatacja w rejonach W1, E1 i E2
objeta 14 poktaddéw oznaczonych numerami 604, 612/,
613/3, 615/1-5, 616/,, 620/1, 624, 626/, 629/1-5, 630/1-2,
703/1, 705/5-3, 708, 713/1-2. W trakcie prowadzonej eks-
ploatacji w wyzej wymienionych pokfadach wytworzone
zostaty krawedzie i resztki, ktére nie pozostajq bez
wptywu na aktualny poziom zagrozenia sejsmicznego.
Wielopoktadowa eksploatacja wegla prowadzona pod
potudniowo-wschodnim i potudniowo-zachodnim rejonem
miasta Ryduttowy systematycznie ostabia mocne war-
stwy piaskowcédw zalegajacych powyzej poktadu 629/,.
Migzszos$¢ tych warstw piaskowca zmienia sie od 0,8 m do
110 m. Jest to kompleks zwany piaskowcem zameckim,
ktérego wychodnia znajduje sie ok. 14 m pod nadktadem
analizowanego rejonu. Obecnie w rejonach W1, E1 i E2
eksploatowane poktady 703/1, 706, 713/1-2 i 713/1-
2+712/1-2 zalegajq na gtebokosci od 1000 do 1200 misqg
zaliczone do III stopnia zagrozenia tapaniami.

3. Monitoring sejsmiczny
W trakcie eksploatacji poktadéw w 2009 roku za-

rejestrowano stosunkowo duzo wstrzaséw o energii
od 102] do 1073], tj.: rzedu

Na podstawie pomiaréw wykonanych przy uzyciu
sejsmometréw zlokalizowanych w wyrobiskach kopal-
nianych okreslana jest energia wstrzasu. Energia ta
stanowi podstawe do dalszych analiz. Przyktadowe war-
tosci magnitud wstrzasow gdrotworu zarejestrowanych
w ostatnim czasie przez trzy obserwatoria sieci IGF PAN
w Raciborzu, Ojcowie i Nidzicy zawiera tabela 1.

Zwigzek pomiedzy magnituda M a energig E wstrzasu
dla warunkéw KWK, Ryduttowy-Anna” zostat okreslony
w sposdb statystyczny na podstawie ponad 900 wyso-
koenergetycznych wstrzaséw gérotworu. W przypadkach
zarejestrowania wstrzaséw o energii powyzej 1x10° J ich
energia jest weryfikowana przy wykorzystaniu zaleznosci
logE=1,9+1,9*M. Energia najsilniejszych wstrzasow
weryfikowana jest ponadto poprzez sieci sejsmologiczne
KWK ,,Marcel” oraz KWK ,, Jas-Mos”.

4. Ocena oddziatywania wstrzasow
na powierzchnie

KWK ,Ryduttowy-Anna” posiada 5 stanowisk do po-
miaru przyspieszen drgan gruntu typu Amax-99 (rys.
3). Utworzona w ten sposéb sie¢ pomiarowa umozli-

10%2] - 862 wstrzasy, rze- B O0E+08 — 5 FOE08

du 10%] - 1462 wstrzasy, " T

rzedu 104J - 474 wstrzasy, 5, 00E+08

rzedu 105] - 66 wstrzasow, } HalEet

rzedu 10°] - 16 wstrzasow 2 4 D0E+08 —

oraz rzedu 107J - 1 wstrzas. & AR 3,00E+08

Analiza zarejestrowanych & 3,00E+08 4 ' steeeos | ] | ;

wstrzaséw wykazata, ze ich £ _ | | gy p.ga?VBE08 | 1.76E+08

energia sumaryczna w 2009 o 200E+08 1 =aEnm| | ' ]

roku byta poréwnywalna do & ,

energii rejestrowanej w la- L% 1.00E+08 1 1 20e+07

o bodstawowa metoda ob- 0004004 o T e P P e P P
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

serwacji zmian stanu napre-
zeniowo-deformacyjnego,
jaki wystepuje w gorotworze
podczas eksploatacji gorni-
czej, jest metoda sejsmolo-

Rys.

-34000

Raok

1. Roczna sumaryczna energia wstrzasow zarejestrowanych od 2000 roku

giczna. Obecnie jest to naj-
bardziej efektywna metoda
pomiarowa, stuzaca rozpo-
znaniu sejsmicznosci géro-
tworu oraz ocenie biezacego

@ sejsmometry - ARAMIS M/E
A Sejsmometry - ARAMIS

n Stanowiska Amax

Poktad 703/1
Poktad 706
Poktad 707/1-2

Poktad 713/1-2

stanu zagrozenia tgpania-
mi. Waznym elementem jest
geometria bazy pomiarowej,
ktéra powinna stanowi¢ siec¢
przestrzenng zapewniajacq
odpowiednig obserwacije re-
jonu potencjalnego wyste-
powania ognisk wstrzgasow
[3]. W warunkach KWK ,Ry-
duttowy-Anna” 26 stanowisk
pomiarowych, rozmieszczo-
nych na gtebokosci od 400
m do 1200 m, zapewnia do-
ktadna lokalizacje zaistnia-
tych wstrzgaséw. Schemat
rozmieszczenia stanowisk
sejsmometrycznych syste-

-36000—

~SBO00 ——

40000 =

61
A |

1
ie 9
4
10 Amax 41

mu analogowego ARAMIS
oraz cyfrowego ARAMIS M/E
przedstawia rysunek 2.

36000

=34000

=32000 =30000 -28000

Rys. 2. Rozmieszczenie sejsmometrow oraz stanowisk typu Amax

w KWK ,,Ryduttowy-Anna” Ruch |
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Tab. 1. Energie wstrzaséw i magnitudy zarejestrowane przez sie¢ IGF PAN

Magnituda
Energia
Godzina | Poklad | Wyrobisko Obserwatorium Sejsmologiczne
1 2009-02-20 19:50 713/1-2 II-E-E2 5,03E+06 2,4 2,7 2,6
2 2009-03-16 7:56 713/1-2 XIV-wW1 2,30E+06 2,4 2,5 2,5
3 2009-04-10 23:16 713/1-2 II-E-E2 8,84E+06 2,5 2,7 2,8
4 2009-04-20 20:02 706 I-E1 7,05E+06 2,4 2,5 2,5
5 2009-11-04 8:34 706 I-E1 7,02E+07 3,0 3,0 3,1
6 2009-11-25 2:39 703/1 VIb-E1 3,61E+06 2,2 2,3 2,3
7 2009-12-30 20:31 703/1 VIb-E1 9,08E+06 2,7 2,8 3,0
8 2010-01-12 6:18 703/1 VIb-E1 1,20E+06 2,2 2,3 2,4
9 2010-01-13 23:42 703/1 VIb-E1 3,84E+06 2,5 2,6 2,8

Plan miasta
Rydultowy

RYDULTOWY
woj. $laskie
pow. wlodzistawski

S
N

3 Amax Rl @ ribunskn

Rys. 3. Rozmieszczenie na powierzchni stanowisk do pomiaru przyspieszen drgan gruntu

wia monitoring sejsmiczny zapewniajacy prowadzenie
ciagtych rejestracji zjawisk dynamicznych wywotanych
dziatalnoscia gornicza.

Wyniki w postaci zapisu predkosci drgan gruntu stano-
wig materiat bazowy do dalszych procedur. Do analizy wy-
brano wstrzgsy gérotworu ktdre zostaty zarejestrowane
na minimum trzech stanowiskach zabudowanych w odle-
gtosci do 2800 m od epicentrum wstrzgsu. Wstrzasy wy-
sokoenergetyczne indukowane dziatalnoscig goérotworu
moga by¢ przyczyna uszkodzen infrastruktury budowla-
nej, np.: peknie¢ murdw, uszkodzen tynkdw, peknie¢ rur,
uszkodzen wyposazenia obiektow [9]. O skutkach wstrza-
sow sejsmicznych decyduja nie tylko warunki, w jakich po-
wstaje wstrzas, ale takze warunki, w jakich nastepuje re-

jestracja drgan sejsmicznych. Jezeli warstwa podtoza jest
mniej sztywna i predkos¢ rozchodzenia sie w niej fali sej-
smicznej jest mniejsza niz w warstwie podlegtej, to moze
doj$¢ do znacznego powiekszenia amplitud drgan.

Analizujac wyniki pomiaréw drgan gruntu wywotane
wstrzgsami wysokoenergetycznymi, ktore zarejestrowa-
no w 2009 roku, stwierdzono, ze przyspieszenia drgan
gruntu wynoszg od 18 mm/s? do 709 mm/s? (tab. 2).
Po wystagpieniu wstrzasu wysokoenergetycznego infor-
macje odnosnie jego oddziatywania charakteryzowane
sq poprzez stopien intensywnosci opisany w okreslonej
skali makrosejsmicznej. Wizje lokalne po analizowanych
wstrzasach nie wykazaty skutkéw na terenie objetym ich
oddziatywaniem.
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Tab. 2. Parametry wstrzasow charakterystyczne dla skali GSI-GZWx zarejestrowane na stanowiskach typu Amax

Amax 2.1

Amax 4.1

1| - - - - | 20,2 |0,0009| 4,4 |2776| 27,6 |0,0011 |4,56|2 647 |338,1|0,0133| 1,6 | 359
2 | - - - - 1170,9/0,0099 | 1,7 | 835 | 98,1 |0,0042|4,38|1081| 51,3 |0,0021 3,56 |2 122
3 | 39,8 |0,0023|4,42|2310| - - - - | 27,4 |0,0014 | 5,03 |2 628 709,7 | 0,0264 | 1,2 | 384
4 | 72,2 |0,0034 (2,74 1890 | 34,3 |0,0021|4,19|1652| 61,3 [0,0029 |3,73| 338 | 52,2 |0,0024 |3,76 |2 799
5 | 138,1[0,0072 (2,97 |1949|252,6 | - - - |706,2|0,0359 | 1,87 | 444 | 94,3 |0,0043| 3,8 | 2453
6 | 44,2 |0,0021 3,24 | 860 | - - - - | 41,4 [0,0018 |3,04|1451| 32,7 |0,0013| 4,3 |2 242
7 | 215,7|0,0099 | 2,1 | 908 | 45,3 | 0,0023 | 4,37 | 2449 |118,1 |0,0052 | 3,2 | 1427 | 48,4 |0,0028 | 3,8 |2 199
8 | 45,8 |0,0023|2,63| 845 | - - - - | 33,8 [0,0013|3,29|1415| 18,4 |0,0008 | 5,15 |2 348
9 |173,7|0,0074 1,87 | 883 | - - - - | 35,9 |0,0018 | 3,63|1455| 38,9 |0,0019 | 3,86 |2 197

A - przyspieszenie, V - predkos¢, t - czas, R - odlegtos¢ od epicentrum

Wptyw wstrzaséw na obiekty budowlane mozna
rowniez przedstawi¢ w formie opisowej, okreslajac inten-
sywnos$c¢ oddziatywania [2]. Mozna jg zdefiniowaé jako
wartosc sity odczuwanych drgan wywotanych wstrzasem.
W Unii Europejskiej obowigzuje 12-stopniowa skala
makrosejsmiczna, w ktorej najmniejszy stopien ozna-
cza brak uszkodzen, a najwiekszy catkowitg katastrofe
[5].

Obecnie w obszarze Gornoslaskiego Zagtebia Weglo-
wego stosuje sie nowg czterostopniowq skale oddzia-
tywania wstrzaséw gorotworu na powierzchnie terenu
GSI-GZWyw [12, 13].

Gornicza Skala Intensywnosci GSI jest skalg empi-
ryczng i pozwala na przyblizong ocene skutkéw oddzia-
tywania wstrzgséw gorniczych na zabudowe powierzchni,
w zakresie od drgan nieszkodliwych do drgan powoduja-
cych uszkodzenia elementéw wykonczeniowych. Inten-
sywnos¢ mozliwych uszkodzen okresla sie wykorzystujac
maksymalng amplitude predkosci drgan, wyznaczong
z dwoch sktadowych poziomych i maksymalng wartosé
przyspieszenia drgan. Istotny jest rowniez czas trwania
sygnatu pomiarowego. Skala predkos$ciowa GSI-GZWyw
jest przedstawiona w uktadzie wspétrzednych: predkos¢
drgan - czas trwania sygnatu i dzieli obszar na trzy cze-
$ci zwane stopniami. Granice stopni sg inne dla krétkich
sygnatdw, tzn. w zakresie 0,005-0,02-0,04 m/s, a inne
dla sygnatéw dtugich w zakresie 0,005-0,01-0,03 m/s.
Analogicznie skonstruowana jest skala do pomiarow
przyspieszen, gdzie granice wynoszg odpowiednio 0,15-
0,60-0,90 m/s? dla krodtkich sygnatéw i 0,15-0,30-0,70
m/s? dla dtugich sygnatéw.

Podczas eksploatacji poktadéw 703/1, 706 i 713/1-2
zauwazono, ze wstrzasy powodujace predkosci drgan
gruntu rzedu 0,0359 m/s (tab. 2), nie byty mocno
odczuwalne na powierzchni. Przy takich predkosciach
istotng role odgrywa czas trwania zjawiska, ktory przy
wstrzasach o energii rzedu 10® J-107 J wynosi $rednio
ok 3 sekund. Ten stosunkowo dtugi czas oddziatywa-
nia drgan jest przyczyng dyskomfortu psychicznego
dla mieszkancow terendw objetych oddziatywaniem
wstrzasow. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze ww. za-
kres czasowy jest zbyt krotki, aby wprawi¢ w rezonans
obiekty na powierzchni i w konsekwencji doprowadzi¢ do
ich uszkodzenia, co nie wyklucza w starszych obiektach
powstawania drobnych peknieé¢, zarysowan tynkow czy
peknie¢ elementow szklanych. Potwierdzajq to spostrze-

zenia z wizji wykonanych po wstrzasach w obiektach
objetych ich wptywem. Maksymalne mierzone wartosci
przyspieszen drgan gruntu w analizowanym rejonie
wyniosty 1245 mm/s? i stwierdzono je w 2008 roku po
zarejestrowaniu wstrzasu wysokoenergetycznego o ener-
gii 7,9x107J. Pomimo tak znacznych wartosci wstrzas nie
spowodowat skutkéw na powierzchni terenu objetego
jego oddziatywaniem.

Opisywane wstrzasy wg skali GSI-GZWw-V zakwa-
lifikowane zostaty od 0 do II stopnia oddziatywania na
obiekty powierzchniowe (tab. 3 i rys. 4).

Amplituda drgan zalezy od energii wstrzasu oraz
odlegtosci od zrddta. Zaleznos¢ te, zwang relacja ttu-
mienia, mozna opisa¢ empirycznie [11]. Przyktadem
jest réwnanie, uzyskane na podstawie zbioru wstrzaséow
wysokoenergetycznych z catego GZW, stosowane do
prognozy przyspieszen [8] [9].

PGA=Wfx[1,33*(logE)*®6-89]*[1,53R%!*>exp(-0,65R)+0,014]

PGA - maksymalna wypadkowa przyspieszenia drgan
gruntu do 10 Hz, mm/s?,

WF — wspdtczynnik amplifikacji drgan,

E - energia sejsmiczna, J,

R — odlegtos¢ hipocentralna, km.

Tab. 3. Wstrzasy opisane wg skali GSI-GZWw-V

Stopnie Skala GSI

Energia
J Amax | Amax | Amax | Amax | Amax
1 |5,03E+06 - 0 0 0
2 | 2,30E+06 - I 0 0 0
3 | 8,84E+06 0 - 0 II 0
4 | 7,05E+06 0 0 0 0 0
5 |7,02E+07 I - II 0 I
6 |3,61E+06 0 - 0 0 0
7 | 9,08E+06 I 0 I 0 0
8 | 1,20E+06 0 - 0 0 0
9 | 3,84E+06 I - 0 0 0
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Relacja ttumienia wyznaczana jest na
podstawie analizy przy wykorzystaniu
obserwacji sejsmologicznych. Okresla-
nie relacji ttumienia oraz wykonywanie

0.06

SKALA GSI-GZW-ROW-V

pomiaréw drgan gruntu to podstawowe 0.05

sposoby wyznaczania oddziatywania
wstrzasoéw gorotworu na poszczegolne
obiekty budowlane. Na podstawie pomia-

Stapnie intensywnosci
na poszezegolnych stanowiskach
Amax 1

stopier Il Amax 2

row wykonanych aparaturg typu Amax 004

wyznaczono zalezno$¢ miedzy predkoscig
drgan gruntu a odlegtoscig od epicentrum
wstrzasu (rys. 5). Empirycznie wyznaczo-

Amax 3
Amax 4
Amax RIl
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na zaleznosc jest funkcjq ekspotencjalna.
Przyjety model pozwala na obliczenie war-
tosci predkosci drgan gruntu w dowolnym

PGV Hv. mis

0.02

o

stopier |l

miejscu z uwzglednieniem wartosci energii
wstrzasu, odlegtosci od jego zrddta oraz
lokalnego wzmocnienia.
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Rys. 4. Wstrzasy gorotworu wg skali GSI-GZWyw-V w obszarze

KWK ,,Ryduttowy-Anna”

Z analizy wykresu uzyskanego dla
warunkow KWK ,Ryduttowy-Anna” (rys.
5) wynika, ze im wieksze predkosci drgan ’

——
Kolejne wstrzasy

gruntu, tym szybciej nastepuje spadek
wartosci amplitudy drgan. Praktycznie
wszystkie wstrzasy spowodowane eksplo-
atacja, niezaleznie od energii, przestajq
by¢ odczuwalne w promieniu powyzej
3,5 km od jego epicentrum. Przyspie-
szenia przy takiej odlegtosci od epicen-
trum zmniejszaja swojg wartos¢ ponizej
poziomu 0,0024 mm/s i sq praktycznie
odczuwalne tylko przez nieliczne osoby
wewnatrz budynkdéw. Wstrzasy zloka-
lizowane w odlegtosci powyzej 3,0 km
nie stanowig tez zadnego zagrozenia dla
obiektow budowlanych, nawet tych o naj-
mniejszej odpornosci dynamicznej.
Drgania wywotane wstrzasami w ob-
szarze KWK ,Ryduttowy-Anna” powodujq
gtownie negatywny wptyw na odczucia
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psychiczne mieszkancéw terendw objetych
wptywem prowadzonej eksploatacji. Bez-
posrednio po wstrzgsach nie rejestruje sie
istotnych uszkodzen budynkoéw. Jednakze
eksploatacja w dtuzszym czasie wptywa
na stan obiektow, powodujac niewielkie
zarysowania tynkow. Zgodnie ze skalg GSI-GZWw-V
wstrzasy zaliczone do II stopnia powodujq jedynie przy-
rost istniejacych uszkodzen budynkdéw [11].

Dla przyktadu najsilniejszym analizowanym wstrza-
sem wywotujgcym przyspieszenia powyzej 706 mm/s?
byt wstrzas z dnia 4.11.2009 r. Bezposrednio po jego
wystapieniu zarejestrowano 11 zgtoszen telefonicznych
o fakcie odczucia wstrzasu. Wedtug relacji mieszkancéow
wstrzas byt odczuwalny przez mniej niz potowe domow-
nikdw, ktdérzy odczuli lekkie kotysanie. Przedmioty, takie
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Rys. 5. Zmiany predkosci drgan gruntu w zaleznosci od odlegtosci

od epicentrum wstrzasu

jak porcelana, drzwi, okna, zatrzesty sie. W trakcie wizji
lokalnej nie stwierdzono zadnych nowych uszkodzen
bezposrednio po wstrzasie. Na rysunku 6 przedstawiono
sejsmogram predkosciowy przedmiotowego wstrzasu
zarejestrowany przez Amax 3 zabudowany w odlegto-
éci 444 m od epicentrum wstrzasu. Na podstawie skali
GSI-GZWw-V wstrzas ten zakwalifikowano do II stopnia
intensywnosci oddziatywania wstrzasu w rejonie epicen-
trum. Krotki czas trwania zjawiska, tj. 1,87 s spowodowat
minimalizacje skutkéw przedmiotowego wstrzasu, przez
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Rys. 6. Przebiegi predkosciowe drgan gruntu x, y, z dla wstrzasu z dnia 4.11.2009 r. o energii E=7*107 J

co byt on odczuwalny tylko przez niektére osoby zamiesz-
kujace obszar objety jego oddziatywaniem.

Najsilniejszy wstrzas wywotany eksploatacjg po-
ktadu 703/, w KWK ,Ryduttowy-Anna” zarejestrowano
13.05.2006 r. Odnotowano wtedy 19 zgtoszen faktow
odczucia spowodowanych wstrzagsem. Omawiany wstrzas
miat magnitude rzedu 3,15, okreslong na podstawie reje-
stracji sieci stacji sejsmologicznych, a energie 1,0x108 J.
W wyniku wizji przeprowadzonych w obiektach na te-
renie objetym oddziatywaniem wstrzgsu stwierdzono,
ze uszkodzenia, ktore zaobserwowano, miaty charakter
powierzchniowy. Pojedyncze zarysowania tynkow i scian
zewnetrznych oraz wewnetrznych wystapity w odlegto-
éci do 600 m od epicentrum wstrzasu. Zaobserwowano
powiekszanie sie niektdrych zarysowan lub tez odpad-
niecie zmurszatych fragmentow cegiet. Uszkodzenia,
ktore wystapity, nie stanowig zagrozenia bezpieczenstwa
uzytkowania i nie stwierdzono powstania uszkodzen
konstrukcyjnych.

Wstrzasy spowodowane eksploatacjg gorniczg sg od-
czuwalne generalnie w rejonie prowadzonej eksploatacji.
Przyktadem jest mapa intensywnosci drgan sporzadzona
wedtug skali GSI-GZWw-V dla wstrzasu wysokoener-
getycznego z dnia 4.11.2009 r. o energii 7,02x107 J.

Z mapy (rys. 7) wynika, ze II stopien intensywnosci
drgan objat swym zasiegiem obszar ok. 2,5 km?, a I sto-
pien ok. 18 km2. Bezposrednio po wstrzgsie zarejestro-
wano 11 zgtoszen telefonicznych informujacych o fakcie
odczucia wstrzasu. Wiekszos$¢ mieszkancow, ktorzy
odczuli przedmiotowy wstrzas, mieszkata w strefie zali-
czonej, wg zaprezentowanej mapy (rys. 7), do II stopnia
intensywnosci drgan.

5. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy oddziaty-
wania wstrzaséw wywotanych eksploatacjg poktadow
w rejonach W1, E1 i E2 na obiekty powierzchniowe moz-
na stwierdzi¢, ze wstrzasy gorotworu zarejestrowane
w 2009 roku o energii rzedu od 10°J do 107 J i odpowia-
dajace im magnitudy od 2,2 do 3,1 wywotywaty rézne
skutki na powierzchni w zaleznosci od wartosci predkosci
drgan gruntu czy tez magnitudy wstrzasu. Dotychcza-
sowe doswiadczenia zwigzane ze stosowaniem skali
GSI-GZWw-V w petni potwierdzajg zwigzek pomiedzy
pomierzonymi warto$ciami drgan gruntu a skutkami
zarejestrowanymi na powierzchni. Zastosowanie Gor-
niczej Skali Intensywnosci GSI-GZWw-V pozwolito na
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Weryfikacja poziomu SIL systemow
Zabezpieczen instalacji procesowej
kopalni gazu ziemnego przy
wykorzystaniu metody HAZOP

TRESC:

W artykule przedstawiono przebieg jakosciowej weryfikacji poziomu nienaruszalnosci
bezpieczenstwa zastosowanych zabezpieczen instalacji procesowej kopalni gazu
ziemnego w kategoriach SIL (Safety Integrity Level). Do identyfikacji zagrozen
wykorzystano metode HAZOP (Hazard and Operability Study), ktorej wyniki stanowity

podstawe do okreslenia poziomu SIL. Metodyke postepowania zaprezentowano na
przyktadowym odcinku projektowanej instalacji kopalni gazu ziemnego.

SLOWA KLUCZOWE:
SIL, HAZOP, gaz ziemny

1. Wstep

Kazda eksploatacja instalacji technolo-
gicznych zwigzana jest Scisle z wystepo-
waniem zagrozen, ktére mogg powodowac
ryzyko: zawodowe (z tytutu wykonywania
pracy), materialne (z tytutu utraty mienia
i poniesionych kosztow), spoteczne (z ty-
tutu wptywu na ogét spotecznosci zwigzanej
z procesem) oraz srodowiskowe (z tytu-
tu wptywu na srodowisko geologiczne,
atmosfere, hydrosfere, faune i flore oraz
dziedzictwo kulturowe) [2]. Dlatego oceny
i symulacje szkodliwosci instalacji technolo-
gicznych, w szerokim znaczeniu tych stow,
powinny by¢ przeprowadzane szczegdlnie
wnikliwie juz na etapie projektowania.
Podczas projektowania instalacji proceso-
wych kopalni gazu ziemnego kluczowym
zagadnieniem z zakresu zapewnienia od-
powiedniej sprawnosci przyrzadowych sys-
temow bezpieczenstwa jest ich kategoria
bezpieczenstwa. Prawdopodobienstwo, ze
poszczegdlne urzadzenia zabezpieczajace
beda bezbtednie realizowaty swoja funkcje
bezpieczenstwa, okresla sie jako poziom
nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL), co
podaje seria norm PN-EN 61511.

Do identyfikacji zagrozen zastosowano
studium HAZOP jako wykorzystywana naj-
czesciej metode przegladowa, utatwiajaca
systematyczne przestudiowanie wszystkich
potencjalnych zrédet zagrozen. Na bazie
wynikow takiej analizy ustalono koniecz-
nos$¢ stosowania przyrzadowego systemu
bezpieczenstwa, a nastepnie okreélenie,
czy zastosowany system zabezpieczen jest
wystarczajacy. Ostatnim krokiem byto usta-
lenie, jaki poziom SIL jest wymagany dla
zapewnienia nienaruszalnosci bezpieczen-
stwa danego systemu zabezpieczajgcego.

2. Podstawowa terminologia

W niniejszym artykule stosuje sie na-
stepujace pojecia:

—ryzyko jako kombinacja prawdopodo-
bienstwa wystgpienia szkody na zdrowiu
pracownika w okresie jego aktywnosci
zawodowej [5], szkody na $rodowisku
lub szkody materialnej oraz wielkosci tej
szkody;

— zagrozenie jako warunki, zdarzenie lub
okolicznosci, ktére moga prowadzic¢ lub
przyczynia¢ sie do szkody na zdrowiu
pracownika, na $rodowisku lub material-
nej;

—przyrzadowy system bezpieczenstwa
(SIS) jako system przyrzadowy stoso-
wany do zaimplementowania co najmniej
jednej przyrzadowej funkcji bezpie-
czenstwa. SIS jest ztozony z dowolnej
kombinacji czujnika (-6w), jednostki
(-ek) logicznej (-ych) i elementu (-6w)
koncowego (-ych) [4];

—poziom nienaruszalnosci bezpieczen-
stwa (SIL) jako poziom dyskretny do
wyszczegodlnienia wymagan nienaruszal-
nosci bezpieczenstwa przyrzadowych
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funkcji bezpieczenstwa, ktdre powinny by¢ przypisane
przyrzadowym systemom bezpieczenstwa. Poziom
nienaruszalnosci bezpieczenstwa 4 jest poziomem
najwyzszym, a poziom nienaruszalnosci bezpieczen-
stwa 1 jest poziomem najnizszym [4]. W zaleznosci od
rodzaju pracy przyrzadowych funkcji bezpieczenstwa
prawdopodobienstwo awarii moze przyjmowac warto-
$ci przedstawione w tabeli 1.

3. Identyfikacja wystepujacych zagrozen
i stosowanych srodkow profilaktycznych -
zastosowanie metody HAZOP

W trakcie wykonywania analizy HAZOP biorac pod
uwage schemat techniczno-pomiarowy i opis instalacji,
w sposdb systematyczny bada sie poszczegdlne czesci
instalacji pod katem powstania odchylen od zatozonych
parametrow procesu oraz analizuje sie, czy odchylenia te
mogq mie¢ negatywny wptyw na bezpieczne i efektywne
prowadzenie procesu.

Zrodtami informacji do analizy mogg by¢:

— projekt techniczny rozpatrywanej instalacji,

— opis technologiczny,

— rozmieszczenie poszczegdlnych elementéw instalacji
wzgledem siebie,

— opis procedur operacyjnych,

—schematy kontrolno-pomiarowe,

— program dziatania alarméw, blokad i zabezpieczen,

— opis sekwencji zamykania zawordw,

— opis upustéw i systemdw zrzutowych oraz dane wyj-
$ciowe do ich projektowania,

— standardy i specyfikacje materiatowe rurociggéw,

— fizyczne i chemiczne wiasciwosci materiatdéw, potpro-
duktow i produktow,

— bilanse materiatowe.

Cata instalacja dzielona jest na mate odcinki nazy-
wane weztami, ktére stanowig funkcjonalng catos¢, np.
rurociag transportowy, zbiornik magazynowy, pompe,
itp. W przypadku instalacji pracujacych okresowo lub
gdy nie mozna wydzieli¢ fragmentdéw bedacych weztami,
nalezy wyodrebni¢ operacje procesowe (np. napetnianie,
mieszanie, zatadunek itp.), ktére bedqg stanowic kroki
analizy.

W pierwszej kolejnosci wybiera sie wezet lub opera-
cje, dla ktdérych ustala sie istotne parametry i opisuje
zamierzone ich wartosci. Dla kazdego takiego elementu
wyznacza sie zbior charakterystycznych parametréw
(najczesciej fizycznych) opisujacych stan wezta lub
wiasciwosci medium. Parametry mogga zostac okreslone
przez nastepujace wielkosci: przeptyw, temperatura,
ci$nienie, poziom, stezenie, skfad, lepkos¢, ilos¢, konser-
wacja, czas trwania, zuzycie, szybkos¢, korozja.

Kolejnym krokiem jest okreslenie wszystkich mozli-
wych stéw przewodnich, ktére mozna potaczy¢ z kolejno
wybranym parametrem dla danego wezta, np. brak

(negacja intencji), wiecej/mniej (ilosciowy wzrost/obni-
zenie), lepszy/gorszy (jakosSciowy wzrost/obnizenie).

Koncowy etap analizy HAZOP wykonuje sie przy
uzyciu zestawu tzw. stéw kluczowych, ktére sg opisem
odchylen od zatozonych warunkéw operacyjnych. Sto-
wa kluczowe powstajg z potaczenia nazw parametréw
opisujacych warunki procesu oraz stowa przewodniego
sugerujacego mozliwe odchylenie od zatozonych war-
tosci; np. parametr - ,przeptyw” i stowo przewodnie
- ,brak” opisuja odchylenie - ,brak przeptywu” stano-
wigce stowo kluczowe, wzgledem ktérego kontynuuje
sie analize [1].

Dalszej analizie podlega¢ beda odchylenia, ktére
powodujg zaistnienie negatywnych skutkdw z punktu
widzenia szkody na zdrowiu, szkody na srodowisku lub
szkody na mieniu. Pozostate odchylenia nie sq uwzgled-
niane w ocenie. Przyktadowe zestawienie wynikow
przedstawione zostato w rozdziale 5.

4., Okreslenie wielkosci ryzyka odnoszacego sie
do zidentyfikowanego zagrozenia oraz
przypisanie kategorii SIL

Do oszacowania poziomu ryzyka odnoszacego sie
do zagrozen identyfikowanych przy uzyciu metody HA-
ZOP oraz przypisania poziomu nienaruszalnosci funkgcji
bezpieczenstwa (kategorii SIL) zastosowano metodyke
zawartg w Polskiej Normie PN-EN 62061:2008. Sposob
postepowania przy weryfikacji poziomu SIL mozna po-
dzieli¢ na etapy, co pokazano ponizej.

4.1. Okreslenie ciezkosci mozliwej szkody ,,Se”

Ocena parametru ,Se” moze dotyczy¢ szkody na
zdrowiu pracownika i/lub szkody na $rodowisku i/lub
szkody materialnej. Do jej okreslenia autorzy proponujg
postuzenie sie wytycznymi zawartymi w PN-N 18002 [5],
interpretacji Rozporzadzenia [6] oraz wycene szkody
materialnej uwzgledniajacg wielkos¢ instalacji. Ciezkos¢
szkody ,Se” zostata przestawiona w tabeli 2.

W przypadku, gdy zidentyfikowane zagrozenie doty-
czy roznych szkdd, nalezy w dalszej analizie uwzglednic
kazda z nich odrebnie.

4.2, Okreslenie prawdopodobiefstwa wystapienia
szkody

Okreslenie prawdopodobienstwa wystapienia szkody
jest wyznaczane na podstawie trzech jego sktadowych
parametrow: czestosci i czasu trwania ekspozycji ,Fr”,
prawdopodobienstwa wystgpienia niebezpiecznego
zdarzenia ,,Pr” oraz prawdopodobienstwa unikniecia lub
ograniczenia szkody ,Av”. Kazdy z parametréw nalezy
oszacowac niezaleznie od pozostatych, wykorzystujac do-
Swiadczenie osoby oceniajacej ryzyko oraz tabele 3, 4, 5.

Tab. 1. Poziomy nienaruszalnosci bezpieczenstwa [4]

Poziom nienaruszalnosci

bezpieczenstwa (SIL)

Prawdopodobienstwo btedu
przy pracy na przywotanie

Prawdopodobienstwo btedu
na godzine przy pracy ciagtej

4 10 do 10+ 10° do 108
3 10+ do 10 10®% do 107
2 10 do 107 107 do 10°
1 102 do 10 10¢ do 107
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Tab. 2. Ocena parametru ,,Se” - ciezkosci mozliwej szkody

Ciezkosc¢ szkody

Wartosé
nse"

Przyktad interpretacji szkody*’

4 Bfardzo duza - Ciezkie uszkodzenie ciata lub ofiary $miertelne - jako Szkoda na zdrowiu [Z]
nieodwracalna
Duza - Zachwianie rownowagi srodowiska wymagajace dziatan naprawczych z
nieodwracalna | wytgczeniem strefy skazonej na pewien czas - jako Szkoda na srodowisku [S]
Srednia - . . .
2 Interwencja personelu medycznego - jako Szkoda na zdrowiu [Z]
odwracalna
1 Mata < 50 tys. zt - jako Szkoda materialna [M]
odwracalna

*) dla kazdego poziomu ciezkosci szkody nalezy okresli¢ czterostopniowg interpretacje, uwzgledniajaca zaréwno szkode na zdrowiu, na $rodowisku,

jak i szkode materialng

Zatozenie najbardziej niekorzystnego przypadku nalezy
stosowac do kazdego parametru, aby mie¢ pewnosc, ze
nie przypisano nizszego SIL niz jest to konieczne.

4.2.1. Czestotliwos¢ i czas trwania ekspozycji ,,Fr”

Do wyznaczania poziomu ekspozycji nalezy rozwazy¢
nastepujace aspekty [3]:

— potrzebe dostepu do strefy niebezpiecznej na podsta-
wie wszystkich rodzajow uzytkowania - np. normalna
praca, konserwacja;

—rodzaj dostepu - np. reczne podawanie materiatu,
ustawianie.

Na tej podstawie powinno by¢ mozliwe oszacowanie
Sredniego czasu miedzy ekspozycjami i w zwigzku z tym
sredniej czestotliwosci dostepu.

Rowniez powinno by¢ mozliwe przewidywanie czasu
ekspozycji, np. czy bedzie on dtuzszy niz 10 min. Jezeli
czas ten jest krdtszy niz 10 min., to wartos$¢ ,Fr” mozna
obnizy¢ o jeden poziom. Nie stosuje sie tego do czesto-
tliwosci ekspozycji ponizej 1 h, ktéra nigdy nie powinna
by¢ zanizona.

Dla szkody na $rodowisku i szkéd materialnych przyj-
muje sie czestotliwos¢ i czas trwania ekspozycji jako
statg, czyli ,Fr” = 2.

4.2.2. Prawdopodobienstwo wystapienia niebezpiecznego
zdarzenia ,,Pr”

Parametr ten mozna oszacowad, biorgc pod uwage
[3]:

— przewidywane zachowanie sie czesci sktadowych

maszyny/wezta odpowiedzialnych za zagrozenie przy

Tab. 3. Klasyfikacja czestotliwosci i czasu trwania ekspozycji

réznych rodzajach uzytkowania (tj. normalnej pra-
cy, konserwacji, wykrywaniu defektow). Konieczne
bedzie zachowanie ostroznosci przy rozpatrywaniu
systeméw sterowania, szczegdlnie w odniesieniu do
ryzyka nieoczekiwanego uruchomienia. Ogdlnie, nalezy
uwzgledni¢, czy rozpatrywana maszyna lub materiat

w wezle ma sktonnos$¢ do zachowania sie w nieoczeki-

wany sposob. Zachowanie sie maszyny/wezta bedzie

zmieniac sie od bardzo przewidywalnego do nieprze-
widywalnego, ale nieoczekiwanych zdarzen nie mozna
obliczy¢.

— okreslone lub przewidywane cechy zachowania sie
cztowieka w zwigzku z wzajemnym oddziatywa-
niem z czesciami maszyny/wezta, odpowiednio do
zagrozenia. Mozna to scharakteryzowaé wskazujac
na:

— stres (np. zwigzany z ograniczeniami czasowymi, za-
daniami roboczymi, ograniczeniami postrzegalnych
zniszczen) i/lub

—brak dostepu do informacji odnoszacych sie do
zagrozen. Beda na to wptywac takie czynniki jak
szkolenie, ¢wiczenia, doswiadczenie pracownika
i ztozono$¢ maszyny/procesu.
Prawdopodobienstwo ,bardzo wysokie” wystgpienia

niebezpiecznego zdarzenia nalezy wybraé¢ do odwzoro-

wania ograniczen w normalnej produkcji i czynnikow
najbardziej niekorzystnego przypadku. Do zastosowania
dowolnych nizszych warto$ci wymagane sa pozytyw-
ne przyczyny (np. dobrze zdefiniowane zastosowania
oraz wysoki poziom wiedzy kompetentnego persone-

Iu).

Do ustalenia prawdopodobienstwa wystgpienia nie-

bezpiecznego zdarzenia ,Pr” stuzy tabela 4.

Tab. 4. Klasyfikacja prawdopodobienstwa ,,Pr” [3]

»Fr” [3]
Czestotliwoéé i czas ekspozycji ,, Fr” Opis I’_ra‘{VdoP°d°bi_"ﬁStwa Wartoéé
— — . wystapienia nle_bezplecznego Pr”
Czestotliwos¢ ekspozycji Czas > 10 min zdarzenia ,Pr” "
<1h 5 Bardzo wysokie 5
> 1 hdo £ 1 dzien 5 Dogodne 4
> 1 dzieh do < 2 tygodnie 4 Mozliwe 3
> 2 tygodnie do < 1 rok 3 Rzadkie 2
> 1 rok 2 Pomijalne 1
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4.2.3. Prawdopodobienstwo uniknigcia lub ograniczenia
szkody ,,Av”

Parametr dotyczacy prawdopodobienstwa unikniecia
lub ograniczenia szkody mozna oszacowac, biorgc pod
uwage aspekty konstrukcji maszyny poszczegdlnych ele-
mentow wezta oraz ich przewidziane zastosowanie, ktore
mogg pomadc w unikaniu lub ograniczeniu szkody wyni-
kajacej z zagrozenia. Aspekty te mogg obejmowac:
—nagte, szybkie lub wolne pojawianie sie niebezpiecz-

nych zdarzen;

— mozliwosci przestrzenne unikniecia zagrozenia;

— charakter komponentéw lub systemu (np. noéz jest
zwykle ostry, rura w mleczarni jest zazwyczaj goraca,
prad elektryczny jest zwykle niebezpieczny z natury,
ale nie jest widzialny);

—mozliwos$¢ rozpoznania zagrozenia (np. zagrozenia
elektrycznego: szyny miedziane nie zmieniajq tego
aspektu niezaleznie od faktu, czy sg pod napieciem czy
nie — do rozpoznania niezbedny jest przyrzad pozwala-
jacy ustali¢, czy wyposazenie elektryczne jest zasilane
czy nie) i warunkdw otoczenia (np. wysoki poziom
hatasu moze uniemozliwia¢ ustyszenie uruchomienia
maszyny) [3].

Okreslenie liczbowe prawdopodobienstwa unikniecia
lub ograniczenia szkody ,Av” jest wyznaczane na pod-
stawie doswiadczenia osoby przeprowadzajacej analize,
uwzgledniajac tabele 5.

Tab. 5. Klasyfikacja prawdopodobienstw unikniecia lub
ograniczenia szkody ,,Av” [3]

Opis prawdopodobienstwa

unikniecia lub ograniczenia
szkody ,,Av”

Niemozliwe 5
Rzadkie 3
Prawdopodobne 1

4.2.4. Zestawienie klas prawdopodobienstwa szkody ,,Cl”

Dla kazdego analizowanego zagrozenia, ewentualnie
dla kazdego poziomu ciezkosci szkody, wyniki uzyskane
z poprzednich krokdéw oceny ryzyka nalezy przedstawic
jako sume liczb wg ponizszego wzoru 1 [3]:

Cl =Fr+ Pr + Av (1)

gdzie:

Cl - klasa prawdopodobienstwa szkody,

Fr - czestotliwo$¢ i czas trwania ekspozycji wg tabeli
3,

Pr - prawdopodobienstwo wystgpienia niebezpiecznego
zdarzenia wg tabeli 4,

Av - prawdopodobienstwo unikniecia lub ograniczenia
szkody wg tabeli 5.

4.3. Przypisanie SIL

Weryfikacja czy przypisanie SIL polega na stwierdze-
niu ewentualnej koniecznosci stosowania przyrzadowych
systemow bezpieczenstwa oraz okresleniu wiasciwego
poziomu SIL dla wymaganych przyrzadowych systemdw
bezpieczenstwa. Na podstawie kombinacji ciezkosci szko-
dy oraz prawdopodobienstwa tej szkody, wyrazonego za

pomocg parametru ,Cl”, dla poszczegdlnych zagrozen
stwierdza sie ewentualng konieczno$¢ stosowania przy-
rzagdowego systemu bezpieczenstwa (SIS) o okreslonym
poziomie nienaruszalnosci SIL zgodnie z tabelg 6.

Tab. 6. Matryca przypisywania SIL [3]

" | 34 | 57 | 810 11-13] 14

- - - oM

Punkt przeciecia sie wiersza ciezkosci szkody ,Se”
z odpowiednig kolumna klasy prawdopodobienstwa
wystapienia tej szkody ,Cl” wskazuje, jakie dziatanie
jest wymagane. Pola czerwone wskazujq koniecznosc
stosowania przyrzadowego systemu bezpieczenstwa
(SIS) o okreslonym poziomie nienaruszalnosci SIL. Pola
z6tte (OM) zalecajg zastosowanie innych srodkéw bez-
pieczenstwa niz SIS. Biate pola natomiast nie wymagajg
stosowania przyrzadowego systemu bezpieczenstwa
(SIS) ani innych $rodkdw bezpieczenstwa.

5. Przyktadowe zestawienie wynikow analizy

W tabelach 7 i 8 przedstawiono wyniki analizy prze-
prowadzonej za pomoca prezentowanej metodyki dla
oddzielacza wstepnego bedacego elementem instalacji
kopalni gazu ziemnego. W redukcyjno-pomiarowym
wezle wyodrebniono nastepujace urzadzenia: oddzielacz
wstepny, zawdr regulacyjny oraz system pomiarowy
poziomu wody w zbiorniku. W analizowanym wezle gaz
wprowadzany jest do oddzielacza wstepnego, gdzie
nastepuje oddzielenie z gazu wody bedacej ponad stan
nasycenia.

6. Podsumowanie

Do identyfikacji zagrozen wystepujacych podczas
eksploatacji instalacji procesowych, np. kopalni gazu
ziemnego, uniwersalng metodg analityczng jest HA-
ZOP. Wobec braku gotowego rozwigzania w zakresie
wykorzystania wynikdw uzyskanych metodg HAZOP do
weryfikacji poziomu SIL systemdw zabezpieczen insta-
lacji, autorzy zaproponowali kompilacje wytycznych za-
wartych w normie dotyczacej przyrzadowych systemow
bezpieczenstwa do sektora przemystu procesowego
Z rozwigzaniami zawartymi w normie przeznaczonej
do stosowania w bezpieczenstwie maszyn. Mozliwos¢
praktycznego zastosowania metodyki potwierdza analiza
przedstawiona w rozdziale 5. Ocena taka stuzy nie tylko
zapewnieniu bezpieczenstwa i zgodnosci z obowigzuja-
cymi standardami prawnymi (wytycznymi zawartymi
w normach branzowych), ale takze wskazaniu zagro-
zen majacych najwiekszy wptyw na szkodliwosé catego
procesu i zaproponowaniu ewentualnych dodatkowych
$rodkéw ochrony w postaci przyrzadowych systeméw
bezpieczenstwa.

Artykut opracowano w ramach pracy statutowej
nr11.11.100.281.
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Tab. 7. Przyktad karty identyfikacji zagrozen

Okreslenie granicy obiektu — wezta: ODDZIELACZ WSTEPNY

Opis urzadzen i procesu realizowanego w wezle:
ODDZIELACZ WSTEPNY, ZAWOR REGULACYJNY,

POMIAR POZIOMU WODY W ZBIORNIKU LR L

W wezle redukcyjno-pomiarowym gaz wprowadzany jest do oddzielacza
wstepnego, gdzie nastepuje oddzielenie z gazu wody bedacej ponad stan
nasycenia.

Stanowiska i czynnoéci w wezle: DOZOR, KONSERWACJE
KARTA IDENTYFIKACJI ZAGROZEN

wezla:
V101

Lp. | Stowo kluczowe Przyczyny Zabezpieczenia Zalecenia
Wzrost cisnienia | Wzrost temperatury Pekniecie Z_awory Zawory zdalnie
1. . S bezpieczenstwa
gazu Pozar zewnetrzny Rozszczelnienie : sterowane
Ratownictwo
Przedostanie sie Aparatura
Obnizenie Niezamkniecie gazu do P Zawor odcinajacy
2. ; kontrolno- ;
poziomu wody zaworu LV102.1 odgazowywacza . zdalnie sterowany
. . pomiarowa
wody ztozowej
3. Bralf kons,erwac3| Zwtoka Korozja InStrl.JkCJa nie
(niewtasciwa) stanowiskowa
Inny sktad Stezenie czastek Zanieczyszczenie Anah;a gazu w Filtry przy
4. . . . czasie testow spustach wody
medium statych wody ztozowej : . )
odwiertu ztozowej
Zuzvcie wieksze Brak konserwacji Konserwacje Filtry czastek
5. y i< Wystapienie czastek Awaria zaworéw Instrukcje y cza
Zaworow - statych
statych stanowiskowe
. Sktad chemiczny Rozszczelnienie Dobor
Korozja . - . . .
6. gazu (czynnika), np. Uwolnienie odpowiedniego nie
wewnetrzna . . . .
siarkowodor siarkowodoru gatunku stali
. - " Rozszczelnienie Powtoki malarskie
Korozja Uszkodzenie izolacji - . . .
7. zewnetrzna urzadzen Uwolnienie + izolacje nie
siarkowodoru Kontrola
Wzrost tadunku Wytadowanie Rozszcze_lnlgme Uziemienie .
8. Uwolnienie nie
elektrycznego atmosferyczne . Kontrola
siarkowodoru
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Tab. 8. Przyktad karty oceny ryzyka i przypisania SIL

Okreslenie granicy obiektu — wezta: ODDZIELACZ WSTEPNY Identyfikator
” wezta:
Stanowiska i czynnos$ci w wezle: DOZOR, KONSERWACJE V101
KARTA OCENY RYZYKA I PRZYPISANIA SIL
Wartos¢ | Wartosc
. Yy prawdo- prawdo-
. RodzaJ’ 2 Wartos_c podob. podob. Poziom .
i wartosc czesto ’ s = Uwagi /
s || A FE P f . . . | wystagpie- | unikniecia przypisa- _
Zagroze- | ciezkosci tliwosci nia lub neao Interpre
nie mozliwej i czasu . . -9 tacja wyniku
szkody | ekspozycji el ograni- poziomu analizy
Se” Fr piecznego czenia SIL
" " zdarzenia | szkody
"Prll "AVII
Wzrost Wymagang
1. | ciénienia | M | 4 2 1 1 4 zastosowanie
azu zabezpieczen na
g poziomie SIL 2
Zastosowane
zabezpieczenia
spetniajq
Inn warunki
y bezpieczenstwa,
2. sktad M 2 3 3 3 9 OoM .
medium ale zaleca sie
zastosowanie
innych srodkow
bezpieczenstwa
niz SIS
Zastosowane
Zuzycie zabezpieczenia
3. | wieksze | M 1 2 2 3 7 - spefniaja
Zaworow warunki
bezpieczenstwa
4. | poziomu | M 3 3 3 3 9 : .
wody zabezpieczen na
poziomie SIL 1
Artykut recenzowat
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dr inz. Kajetan d’OBYRN
Kopalnia Soli ,,Wieliczka” S.A.
Politechnika Krakowska

Kontrola stanu zagrozenia wodnego
w roku 2009 w Kopalni Soli

TRESC:

Artykut przedstawia wyniki kontroli stanu zagrozenia wodnego w Kopalni Soli ,,Wieliczka”
w roku 2009. Monitoring wyciekow kopalnianych jest szczegolnie wazny z uwagi na
bezpieczenstwo pracownikow oraz okoto miliona turystow odwiedzajacych rocznie
kopalnie. Z uwagi na znane historycznie katastrofalne wdarcia wod do kopalni oraz
ostatnie, kilkunastoletnie prace zwiazane z opanowaniem i zamknieciem wycieku

W poprzeczni ,Mina” na IV poziomie, kontrola wydajnosci, nasycenia oraz zawartosci
czesci statych w wyciekach musi by¢ systematycznie prowadzona.

St OWA KLUCZOWE:
kontrola wyciekow kopalnianych, doptywy do wyrobisk, wydajnosc wyciekow, nasycenie
NaCl, zagrozenie wodne

1. Wstep

Rozpuszczalnos¢ soli kamiennej w wo-
dzie, dochodzaca do 360 g/dm? jest powo-
dem szczegolnego traktowania wszelkich
doptywow do wyrobisk kopalni soli. Doptyw
nienasyconych woéd pozaztozowych moze
spowodowac niekontrolowane tugowanie
i utrate statecznosci wyzej potozonych wy-
robisk lub skat.

W Kopalni Soli ,Wieliczka” znane sa przy-
padki katastrofalnego wdarcia wod podziem-
nych. W 1868 r. stodkie wody doptywaty do
poprzeczni ,Kloski” na poziomie V kopalni
oraz porzeczni ,Colloredo” na poziomie 1V,
z wydajnoscig okoto 360 m3/h (6000 I/min).
Wyciek ten ulegt ograniczeniu wskutek za-
watu i zmniejszyt wydatek do ok. 2,0 I/min
[1]. Obecnie woda pochodzaca z tego wy-
cieku przeptywa na VI poziom kopalni do po-
przeczni ,Regis”, gdzie istnieje wyciek o po-
dobnej wydajnosci. W 1959 r. w trakcie wy-
konywania w zachodniej koncéwce poziomu
VI poziomego otworu badawczego 6-67 w kie-
runku pétnocnym, nawiercono warstwe wo-
donosna. Nastagpito wdarcie sie wdd do kopal-
ni w ilosci maksymalnie 58 m3/h (967 |/min).
Zawarto$¢ NaCl w doptywie wahata sie w gra-

,Wieliczka”

nicach 200-290 g/dm? [2]. Wyciek zostat
otamowany, a ci$nienie rejestrowane na ta-
mach wynosito w przesztoéci maksymalnie
20-25 atm. W 1966 r. w wyniku niekon-
trolowanego rozwoju komory tugowniczej
Z-32, potozonej na poziomie V/VI, nastapit
doptyw spoza granic ztoza, o poczatkowym
zasoleniu okoto 140 g/dm? NaCl i wydajno-
$ci okoto 3,6 m3/h. Doptyw ten istnieje do
dzisiaj i ma symbol WVI-32. Kolejne zda-
rzenie miato miejsce w 1972 r. W komorze
»Fornalska II"” nastgpit doptyw wdd o niskim
zasoleniu (70 g/dm?® NaCl) i zmiennej wy-
dajnosci (9-20 m3/h). Wyciek zostat ujety
w obudowe tubingowg poprowadzonga z czo-
ta tamy do wnetrza podsadzonej komory.
Wyciek istnieje do chwili obecnej i oznaczo-
ny jest symbolem WVII-16.

Najgrozniejsze w czasach wspotcze-
snych zdarzenie miato miejsce w 1992 r.
W poprzeczni ,Mina”, na poziomie IV, na-
stapit wyptyw okoto 12 m3/h nienasyconej
solanki ze znaczng zawartoscig zawiesiny
ilasto-piaszczystej. W miejscu tym istniat
niewielki wyciek o wydajnosci rzedu poje-
dynczych I/min, ktéry powstat w okresie
okoto 1911-1913 w wyniku przebicia przez
drazong wéwczas poprzecznie ,Mina” gra-
nicy ztoza i jej wejscia w zawodnione skaty
piaskowcowe. W okresie kolejnych 15 lat od
katastrofy wodnej w poprzeczni ,Mina” re-
alizowano program uszczelniania i wzmac-
niania goérotworu w rejonie tamy poprzez
iniekcje zaczynem cementowo-itowym.
W okresie pomiedzy majem a pazdzierni-
kiem 2007 r. zlikwidowano lub zamknieto
otwory drenazowe w poprzeczni ,Mina”
i skutecznie zablokowano mozliwos$¢ do-
ptywu wody do tego wyrobiska. Wyciek ten
W sieci monitoringowej zagrozen wodnych
Kopalni Soli ,Wieliczka” byt zarejestrowany
pod symbolem WIV-27.
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Na podstawie analizy wszystkich przypadkéw ka-
tastrofalnych wdar¢ wody do Kopalni Soli ,Wieliczka”
mozna wnioskowac, ze zagrozenia te powstaty gtdwnie
w wyniku btedéw ludzkich w prowadzonej dziatalnosci
gobrniczej i zwigzane byty z przebiciem naturalnej ostony
itowo-gipsowej ztoza solnego i wchodzeniem w zawod-
nione piaskowce chodenickie przez drgzone chodniki lub
tez niekontrolowane rozrastanie sie komor fugowniczych.
W przypadku najstarszej udokumentowanej katastrofy
wodnej z XIX wieku przyczyng byt btedny poglad na
budowe geologiczng ztoza, wedtug ktoérego, w trakcie
drazenia poprzeczni ,Kloski” miata nastgpi¢ zmiana upa-
du warstw oraz pojawic sie kolejna tuska solna z solami
magnezowo-potasowymi [1].

2. Doptyw do wyrobisk kopalni

Z zarejestrowanych (stan na 31.12.2009 r.) 163
wyciekdw cze$¢ stanowig przecieki z wyzej lezacych
poziomdw oraz z rejondw niedostepnych wyrobisk, gdzie
lokalnie mogg wystepowac nagromadzenia wod. Ujecia
niektérych wyciekdw nie sg w petni skuteczne, przez co
moze dochodzi¢ do przeciekdw solanki na nizsze poziomy.
W rzeczywistosci faktycznych wyciekdw, czyli doptywow
waéd do kopalni spoza granic ztoza jest mniej.

Jednoznaczne rozgraniczenie rzeczywistych wyciekéw
i przeciekow solanek z wyzej potozonych poziomdéw ko-
palni jest niezmiernie trudne ze wzgledu na mozliwos¢
migracji wéd w gdrotworze solnym. Za wtdrne wycieki
mozna uznaé wycieki wystepujace w centralnej partii
ztoza, za$ za naturalne - wycieki zlokalizowane przy
jego granicach.

Ze 163 zarejestrowanych wyciekdw, 10 jest niedo-
stepnych z uwagi na zawaty lub zalanie wyrobisk, 110
wyciekdw jest regularnie odwadnianych, natomiast 43
wycieki sg nieujete i nieodwadniane - sg to lokalne na-
gromadzenia solanki na spagu wyrobisk, badz niewielkie

wycieki kroplowe. Doptyw do wyciekdéw niedostepnych
oraz nieodwadnianych wynosi 3,58 |/min i stanowi 1,4%
catego doptywu do kopalni (wedtug przyjetych do celéw
bilansowych danych historycznych), por. tabela 1.

Z przeprowadzonych obserwacji i kontroli oraz ba-
dan chemicznych wyciekdéw kopalnianych wynika, ze
w 2009 roku doptyw naturalny do wyrobisk kopalni
ze 163 wyciekow kopalnianych wynosit 247,82 I/min,
a z szybow 7,19 I/min. Sredni doptyw do kopalni wynosit
255,08 I/min, tj. 15,30 m3/h. Sumarycznie do kopalni
w 2009 roku doptyneto 134 028 m2 wod z wyciekdw
o $rednim zasoleniu NaCl wynoszacym 123 g/l i $redniej
zawartosci siarczanow (S0.%) 3,51 g/l [3]. Parametry
wyciekdw kopalnianych przedstawiono w tabeli 2, na-
tomiast poréwnanie wielko$ci wyptywdw w roku 2008
i 2009 zawiera tabela 3.

W roku 2009 nastgpito zmniejszenie sumarycznego
doptywu do kopalni wod z wyciekdw w stosunku do roku
2008 0 1 806 m?, tj. 0 1,3%.

3. Kontrola zamknietego doptywu do poprzeczni
,»Mina”

W poprzeczni ,Mina” od dnia zamkniecia doptywu
rejestrowane sg zmiany cisnienia na manometrach zabu-
dowanych w otworach drenazowych D-2 i D-3 oraz pro-
wadzone sg obserwacje stanu tamy wodnej i gérotworu
w jej otoczeniu. W roku 2009 zaobserwowano zmiennos$¢
ciSnienia w otworze D-2 w granicach 1,47-1,51 MPa,
a w otworze D-3 w granicach 1,49-1,55 MPa (zmiany
wielkosci ci$nienia spowodowane byty gtéwnie wymiana-
mi manometrow). W 2009 roku nie stwierdzono zmian
zawilgocen pod i nad zlikwidowanym otworem D-1, zja-
wisk wtdrnej krystalizacji NaCl w miejscach zawilgocen
oraz wykroplen (od < 1 do 3 kropli/min), a takze zjawisk
wtdrnej krystalizacji NaCl na niektorych zlikwidowanych
otworach uszczelniajacych serii ,H” oraz w stropie po-

Tab. 1. Klasyfikacja wielkosci doptywu do wyciekow zarejestrowanych na poszczegélnych poziomach

Zakres wielkosci

wvblvwu Poziomy
yPlywu, kopalniane
I/min
<0,1 26 13 16 17 9 12 4 2 1 1 101
0,1-1,0 3 4 4 9 10 3 11 6 3 O 53
1,0-10,0 1 O O 1 2 O 1 1 O O 6
> 10,0 - (| O O O O 2 1 ] O 3
Razem 30 17 20 27 21 15 18 10 4 1 163

Tab. 2. Srednie parametry wyciekow kopalnianych

Wielkos$c¢
wypltywu
1/min

Nr wycieku

Zawartos¢
czesci statych
g/l

% udziat
w catosci
doptywu

Zasolenie NaCl
g/l

1. WVII-16 (k. F-2) 151,38 59,4 61,41 0,077
2. WVI-32 (pod. K. Z-32) 51,99 20,4 237,92 0,002
3. WVI-6 (k. Z-28 i Z-25) 11,58 4,5 58,40 2,533
4. Razem 1+2+3 214,95 84,3 103,94 -
5. Pozostate wycieki 40,05 15,7 225,30 -
6. Ogotem 255,00 100,0 123,00 -
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Tab. 3. Zmiany wielko$ci wyptywu w 2009 r. w poréwnaniu do 2008 r. dla wyciekéw gtownych oraz dla sumy pozostatych wyciekow

Wielkos¢ wyplywu

Roéznica wielkosci wyptywu*)

Nr wycieku
2009-2008 2009-2008
1. WVII-16 158,26 151,38 -6,88 -3844,02
2. WVI-32 51,73 51,99 0,26 62,16
3. WVI-6 12,03 11,58 -0,45 -253,84
4. Pozostate wycieki 35,71 40,05 4,34 2229,68
5. Razem 257,73 255,00 -2,73 -1806,00

*)roznice w I/min wynikaja z réznicy $redniej wyptywow w latach 2008 i 2009 natomiast réznica w m3/rok podana jest ze wskazan wodomierzy

przeczni ,Mina” ok. 4-5 m na potudnie od otwordw serii
~H” (od < 1 do 8 kropli/min).

W 2009 roku prowadzony byt réwniez monitoring
ksztattowania sie zwierciadta wody na przedpolu po-
przeczni ,Mina”. Od dnia zamkniecia doptywu do po-
przeczni ,Mina” obserwuje sie staty, powolny wzrost
poziomu zwierciadta wody w piezometrze B-3 oraz
ustabilizowany poziom zwierciadta w piezometrze K-2
(niewielkie wahania w roku 2009 spowodowane byty
okresowym poborem wody z otworu) por. tabela 4.

Brak jakichkolwiek korelacji pomiedzy zwierciadtem
wody w K-2 i B-3 $wiadczy o braku potaczen hydrau-
licznych pomiedzy stropowg warstwg utworéow trzecio-
rzedowych, wyksztatcong jako itowce szare z przewar-
stwieniami pytu piaszczystego, a warstwami piaskowca
zalegajacymi w tym rejonie na gtebokosci okoto 30-60
m ppt., co jest zgodne z wynikami wczesniejszych badan
i obserwacji.

Tab. 4. Zmiany w ksztattowaniu sie zwierciadta wody w otworach
K-2 i B-3 zlokalizowanych na przedpolu poprz. ,,Mina” od dnia
zamkniecia doptywu do poprzeczni

Poziom stabilizacji zwierciadta wody
w otworach na przedpolu poprz. ,,Mina”,
odlegtos¢ od kryzy otworu [m]

wartosc¢
min. i maks.

wartosc¢
min. i maks.

2007 4,35 - 4,80 11,45 - 15,80
2008 4,05 - 5,35 8,15 -11,20
2009 3,15-5,50 5,05-7,80

4. Charakterystyki gtownych wyciekow

WVII-16 (komora ,Fornalska 2").

Wyciek w komorze ,Fornalska 2” w ciagu roku 2009
zmieniat swoje parametry w niewielkim zakresie, nie
odbiegajac od sredniej wieloletniej. Mozna uznac go za
stabilny, por. tabela 5.

WVI-32 (pochylnia tubingowa pod komorg Z-32).

Wyciek pod komorg Z-32 w ciggu catego roku 2009
wykazywat stabilng sytuacje, zaréwno co do wielkosci
wyptywu, jak i parametrow chemicznych, co przedstawia
tabela 6. Jezeli analizuje sie jednak wartosci parametrow
wycieku w ciggu catego okresu jego trwania, to zaréwno
wielko$¢ wyptywu, zawartos¢ SO, oraz czesci statych
mozna uznac za prawie stabilne. Niepokojacy jest jed-
nak staty (prawie liniowy) wzrost zawartosci NaCl (od
128 g/dm?® w roku 1983 do 238 g/dm*® w roku 2009).
Swiadczy to o przeptywie przez utwory solne i mozliwos¢

powstawania pustek w wyniku tugowania tych utwordw
w potnocnej czesci strefy przygranicznej ztoza.

Réwniez prowadzone od 1974 roku systematyczne
badania sktadu izotopowego wycieku wskazujq na niesta-
bilny charakter tego doptywu. Poczatkowo doptywata tu
»Stara” woda zasilana w koncowych stadiach ostatniego
zlodowacenia, nastepnie w doptywie pojawity sie nie-
wielkie stezenia trytu, ktore systematycznie powiekszaty
sie osiggajac wartosc ok. 30 T.U., a sktad izotopowy wy-
kazywat tendencje w kierunku wody mtodszej. Obecnie
do wycieku WVI-32 doptywa catkowicie woda ,mtoda”,
holocenska bez udziatu wody glacjalnej obserwowanej
w poczatkowych latach istnienia wycieku.

Staty wzrost zawartosci NaCl w doptywie oraz ciggte
narastanie udziatu wody wspdtczesnej [4] kwalifikuje
wyciek do najgrozniejszych w kopalni. Doptyw ten do-
prowadza do kopalni znaczne ilosci wspdtczesnej wody
z warstw przypowierzchniowych o stosunkowo niskim,
poczatkowym nasyceniu NaCl.

WVI-6 (doptyw pod komorg Z-28 i Z-25).

Wyciek WVI-6 rejestrowany i monitorowany jest w 3 pun-
ktach pomiarowych. Sa to: odptyw z komory Z-28, od-
ptyw z rolochu pod komorg Z-25 oraz otwor drenazowy
2H/V1/05 odwiercony w 2005 r. pod komore Z-28. W roku
2009, tak jak w roku poprzednim, nie stwierdzono wypty-
wu z otworu 2H/VI/05 i rejestrowano niewielkie zmiany
parametréw dla wycieku pod komorg Z-25. Doptyw z ko-
mory Z-28 charakteryzowat sie w roku 2009 niewielkimi
zmianami wielkosci doptywu, zawartosci NaCl i SO, w do-
ptywie oraz duzymi zmianami zawartosci czesci statych od
wartosci 0,008 g/l do 15,900 g/I, por. tabela 7.

Zjawisko to powoduje okresowe wynoszenie materia-
tu skalnego z przedpola ztoza oraz okresowg kolmatacje
drdg sptywu, co skutkowa¢ moze w przysztosci istotnymi
zmianami wielkosci doptywu.

Wyciek WIITI - szyb Lois.

W roku 2009, tak jak w latach poprzednich, wyciek
charakteryzowat sie niestabilnoscig wielkosci doptywu
oraz parametréw hydrochemicznych. Zakres tych zmian,
por. tabela 8, byt jednak znacznie mniejszy niz w latach
ubiegtych. Analizujac dane wieloletnie mozna zauwazy¢
cyklicznos¢ tych zmian oraz pewne prawidtowosci:

— wraz ze wzrostem wielkosci wyptywu, maleje zawarto$c
NaCl,

—wraz ze wzrostem wielkos$ci wyptywu wzrasta zawar-
tos¢ czesci statych,

— wraz ze wzrostem zawartosci NaCl w doptywie wzrasta
zawarto$¢ w nim SO,

Zmiany parametréw hydrochemicznych oraz wielkosci
doptywu $wiadczg o okresowej kolmatacji drog sptywu wody
pomiedzy miejscem wyptywu a jej zrodtem zasilania, ktore
nalezy wigzac z wyciekiem w komorze ,Tworzyjanki”, a miej-
scem odbioru, tj. rzapiem na podszybiu ,Lois” na poz. III.

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 10(194)/2010



Nr wycieku

Tab. 5. Zmienno$¢ parametrow doptywu do komory Fornalska 2 w roku 2009

Parametry

Wartos¢ min. i maks.

Wartos¢ srednia

wielkos¢ doptywu, m3/h 8,50 - 9,43 9,04
WVII-16 doptyw zawartos¢ NaCl, g/dm3 51,43 - 63,12 60,23
gtowny zawartosc SQ,, g/dm? 2,72 - 3,22 2,98
zawartosc cz. statych, g/dm3 0,000 - 0,915 0,51
wielko$¢ doptywu, m3/h 0,40 - 0,67 0,51
WVII-16/3 zawartosc NaCl, g/dm? 309,78 - 312,71 310,51
studzienka zawarto$¢ SO,, g/dms? 4,84 - 11,50 10,49
zawartosc¢ cz. statych, g/dm3 0,000 - 0,024 0,009

Nr wycieku

Tab. 6. Zmienno$¢ parametrow wycieku WVI-32 w roku 2009

Parametry

Wartos¢ min. i maks.

Wartos¢ srednia

WVI=32 wielko$¢ doptywu, m3/h 2,87 - 3,20 3,10
pochylnia zawarto$¢ NaCl, g/dm? 230 - 248,41 237,57
tubingowa pod zawarto$¢ S0O,, g/dm? 3,73 - 4,62 4,09
k. Z-32 zawarto$¢ cz. statych, g/dm? 0,000 - 0,018 0,002

Tab. 7. Zmiennos¢ parametrow wycieku WVI-6 w roku 2009

Nr wycieku Parametry Wartos¢ min. i maks. Wartosc srednia

wielkos¢ doptywu, m3/h 9,50 - 13,00 11,53

WVI-6 zawartosc NaCl, g/dm? 53,18 - 61,37 57,31

k. Z-28 zawartos¢ S0,,g/dms3 2,46 - 3,27 2,94
zawartosc¢ cz. statych, g/dm3 0,008 - 15,900 2,544

wielko$¢ doptywu, [dm3/min 0,05 -0,05 0,05
WVI-6 zawartos$¢ NaCl, g/dm? 301,01 - 311,25 308,81

k. Z-25 zawartos¢ S0,, g/dm?3 4,67 - 5,66 5,02
zawartosc¢ cz. statych, g/dm? 0,000 - 0,091 0,017

Nr wycieku

Tab. 8. Zmiennos$¢ parametrow wycieku w szybie Lois w roku 2009

Parametry

Wartos¢ min. i maks.

Wartos¢ srednia

WIII-#Lois

wielkos¢ doptywu, I/min 0,06 - 0,43 0,20
zawartosc NaCl, g/dm? 263,02 - 301,01 282,22
zawartosc¢ SO,, g/dm3 4,78 - 5,97 5,24

zawartosc cz. statych, g/dm3 0,000 - 0,078 0,015

5. Kontrola innych istotnych zjawisk wodnych
w kopalni

W roku 2009 nastgpito kolejne pogorszenie sie stanu
ujeé w szybie ,Wilson”. Skutkuje to doptywem do rzgpia
szybowego solanki nisko nasyconej NaCl i mozliwosciq
tugowania goérotworu w poblizu posadowienia szybu.

Do szybu doptywajg wody ujmowane na pomostach
szybowych na catej dtugosci szybu (od 19 do 141
m p.p.t.). Mozna je podzieli¢ na dwa rodzaje, z ktorych
pierwszy ujety jest od 19 do 60,6 m p.p.t. i stanowi
naturalny doptyw z utwordw czwartorzedowych oraz
trzeciorzedowych o zawartosci NaCl do 5 g/l i drugi,
ujety od 123 do 141 m p.p.t., stanowigcy doptywy nie
ujete lub ujete mato skutecznie w wyzszych partiach
szybu i sptywajace wzdtuz rury szybowej, dosycajac sie
do petnej zawartosci NaCl powyzej 300 g/I.

Sumaryczny doptyw do szybu jest doptywem sta-
tym — w okresie kilkunastoletnich obserwacji waha sie
w granicach 4,01-5,5 I/min (tab. 9). Obserwowane jest
jednak systematyczne wynoszenie przez doptyw materia-
tu o charakterze pytu o zabarwieniu rdzawo-czerwonym
pochodzacego prawdopodobnie z cegiet obudowy oraz
gorotworu z bezposredniego sasiedztwa szybu, ostabia-
jace konstrukcje obudowy szybowej oraz powodujace
tworzenie sie pustek wokot rury szybowej.

Biorgc pod uwage powyzsze dane w 2010 r. plano-
wane jest rozpoczecie prac majacych na celu doszczel-
nienie szybu.

W sierpniu 2009 r. zostat zarejestrowany dotowy zbior-
nik wodny nr 1 o pojemnosci 9512 m?3. Sg to wszystkie wy-
robiska zatopionego IX poziomu. Zbiornik wodny bedzie
kontrolowany poprzez pomiar rzednej lustra wody w upa-
dowej nr 2 na poz. IX, z czestotliwoscig raz pét roku.
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Tab. 9. Wielkos¢ doptywu do rzapii szybowych szybu Wilson
oraz zawarto$¢ NaCl w latach 2002-2009

rzapie nr 1
szybowe

rzapie nr 2
pod stopa

Rok | wielko$é |zawarto$¢ | wielko$¢ |zawartosé

2002 0,93 309,78 0,34 309,78
2003 0,93 309,78 0,37 309,78
2004 0,73 309,78 0,65 309,78
2005 0,69 308,32 1,20 309,78
2006 0,88 309,78 0,98 309,78
2007 0,99 96,44 1,42 181,20
2008 1,13 58,45 0,11 57,87
2009 1,22 38,57 0,08 38,28

W 2009 r., z uwagi na zawatowy stan drég dojsciowych,
nie prowadzono kontroli stanu odwodnienia rzapi wycie-
kow WIIw-12, WIIw-13 i WIIw-14 w poprzeczni i podtuzni
~Kuczkiewicz”. Prowadzono jednak ich odwadnianie
z wykorzystaniem automatycznych wytacznikdw ptywa-
kowych oraz pomp P1BA. W III kwartale 2009 r. stwier-
dzono kolejne pogorszenie sie stanu drog dojsciowych,
w zwigzku z czym wytaczono zasilanie w energie elek-
tryczng automatycznych wytgcznikéw ptywakowych oraz
pomp P1BA w rejonie poprzeczni i podtuzni , Kuczkiewicz”.
Wedtug danych z lat poprzednich wielko$¢ doptywu do
poprzeczni i podtuzni ,Kuczkiewicz” wynosita od 0,3 do
0,33 I/min [3].

W 1969 r. zostat zarejestrowany wyciek WIIw-22
w poprzeczni ,Kunegunda”. Prowadzone od tego czasu
pomiary i obserwacje pozwolity wigza¢ go z awariami
rurociggu odwadniajgcego, odprowadzajacego wowczas
wody z wyciekéw z zachodniej czesci poziomu I poprzez
poprzecznie ,Kunegunda”. Wielko$¢ doptywu nigdy nie
przekroczyta 0,05 I/min. Od 2004 r. stwierdzano zanik
wycieku i moze on zosta¢ wykreslony z rejestru.

W pozostatych wyciekach kopalnianych i szybach
nie stwierdzono istotnych zmian wielkosci doptywdéw
i ich zasolenia.

6. Badania izotopowe wod z wyciekow
kopalnianych

W 2009 roku wykonano analizy sktadu izotopowego
i stezenia trytu w 3 prébach wdd z wyciekow kopalnia-

Literatura:

nych: WVI-6, WVI-32 i WVII-16 oraz w wodzie pobranej

z otworu piezometrycznego B-3 zlokalizowanego na

przedpolu poprzeczni ,Mina”. Badania zostaty wykonane

w laboratorium Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowa-

nej AGH w Krakowie. Wyniki badan przedstawiajg sie

nastepujaco:

—WVI-6 (odptyw z komory Z-28) - woda glacjalna,
zasilana prawdopodobnie pod koniec ostatniego zlo-
dowacenia, pozbawiona trytu w granicach doktadnosci
pomiaru;

—WVI-32 (komora Z-32) - zawiera wode wspotczesng,
sktad izotopowy wody jest typowy dla wdd holocen-
skich, bez udziatu wody wieku glacjalnego;

—WVII-16 (komora ,Fornalska 2”) - woda glacjalna,
pozbawiona trytu w granicach doktadnosci pomiaru;

— Piezometr B-3 - woda wspotczesna, zmieszana
z wczesniejszg woda holocenska lub catkowicie woda
wspotczesna lokalnie zasilana. Podobna do wody
obserwowanej w otw. D-1, D-2 i D-3 przed ich za-
mknieciem.

7. Podsumowanie

Badania stanu zagrozenia wodnego w Kopalni Soli
+~Wieliczka” prowadzone w 2009 roku byty zgodne z za-
kresem ustalonym przez kopalniany Zespot ds. Rozpo-
znawania i Zwalczania Zagrozen Naturalnych. Z zareje-
strowanych 163 wyciekdw oraz szybow $redni doptyw
do kopalni wynidst 15,3m3/h, co oznacza, ze w ciggu
roku doptyneto 134 028 m?3 wod. Wielkos$¢ ta oznacza
zmniejszenie doptywu w poréwnaniu z rokiem 2008
0 1 806 m?, czyli 1,3%. Srednie zasolenie NaCl wy-
ciekdw wynosito 123 g/dm?, a $rednia zawartos¢ siar-
czandéw S0,% 3,51 g/dm3. Cisnienie na tamach w po-
przeczni ,Mina” oraz w piezometrach na jej przedpolu
ulegato niewielkim wahaniom, a zwierciadto wody w pie-
zometrze B-3 odnotowuje staty powolny wzrost w sto-
sunku do lat ubiegtych. Wydatek, zawartos¢ NaCl,
zawartos¢ SO,%, zawartosc czesci statych w gtéwnych
wyciekach kopalnianych nie ulegty znaczacym zmia-
nom. Kontrola wyciekdw wskazuje na postepujace
zmiany w szybie ,Wilson”, powodujace koniecznos¢
rozpoczecia prac doszczelniajacych szyb w 2010 roku.
Zakres, czestotliwo$¢ oraz wyniki kontroli zagrozenia
wodnego pozwalaja na stwierdzenie, ze stan zagrozenia
wodnego Kopalni Soli ,Wieliczka” w roku 2009 nie ulegt
zmianie.
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Nowoczesne technologie zbrojenia
odwiertow poziomych dla potrzeb
magazynow gazu

1. Wstep

Na terenie Polski potudniowo-wschodniej
znajdujq sie cztery podziemne magazy-
ny gazu ziemnego eksploatowane przez
Sanocki Oddziat Polskiego Gdrnictwa Naf-
towego i Gazownictwa SA w Warszawie.
Jednym z nich jest Strachocina. Magazyn
powstat w roku 1982 w ztozu gazu ziem-
nego Strachocina, eksploatowanym od
roku 1928.

2. Geologia ztoza Strachocina

Ztoze to, bedace jednym z wiekszych
elementdéw tektonicznych centralnej depre-
sji karpackiej, charakteryzuje sie pietrowym
stylem budowy strukturalnej. Dolne pietro
zbudowane z warstw dolnej kredy, tupkow
godulskich i warstw istebnianskich posiada
ksztatt sptaszczonej antykliny o stromych
skrzydtach. Natomiast gorne pietro zbu-
dowane z eocenskich utworéow tupkowych
zostato silnie przefatdowane i wycisniete ku
gorze, tworzac forme diapirowa.

Przedstawiona budowa zostata jeszcze
dodatkowo skomplikowana powstaniem
tektoniki uskokowej oraz spekan poprzecz-
nych i wzdtuznych. W wyniku rozpoznania
wiertniczego w ztozu stwierdzono wystepo-
wanie 3 poprzecznych dyslokacji, dzielacych
ztoze na obszar pétnocny, sSrodkowy i po-
tudniowy. Zaréwno dyslokacje poprzeczne,
jak i podtuzne, tnace ztoze na 6 elementéw
charakteryzujg sie amplitudg przemiesz-
czen dochodzacq do 120 m. W czasie do-
tychczasowego magazynowania gazu nie
zauwazono wptywu tych dyslokacji na prace
poszczegodlnych elementow ztoza.

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 10(194)/2010

TRESC:

Projekt rozbudowy PMG Strachocina zwiazany z powiekszeniem pojemnosci czynnej
magazynu obejmowat odwiercenie i uzbrojenie osmiu odwiertow poziomych w celu
uzyskania odpowiedniej mocy odbioru i zattaczania gazu. W artykule przedstawiono
problemy oraz doswiadczenia zdobyte podczas realizacji czterech odwiertow SH-
5,6,7,8 zlokalizowanych na terenie Osrodka Grupowego nr 2. Odwierty te wyposazono

korzystajac z unikatowej w warunkach PMG technologii rozszerzania wgtebnych filtrow
przeciwpiaskowych. Zaprezentowano takze wyniki probnej eksploatacji wymienionych
odwiertow w sezonie 2009/2010.

StOWA KLUCZOWE:
poszerzane filtry przeciwpiaskowe, uzbrojenie wgtebne odwiertow, zestaw do wiercenia
kierunkowego

Akumulacja gazu w rejonie Strachoci-
na nastgpita w warstwach istebnianskich,
w trzech kompleksach piaskowcowych izo-
lowanych pakietami tupkdw o migzszosci
5-50 m. Magazynowanie gazu prowadzone
jest w horyzoncie Ii II. W tabeli 1 przed-
stawiono podstawowe informacje dotyczace
ztoza Strachocina.

3. Koncepcja rozbudowy PMG
Strachocina i technologia zbrojenia
wgtebnego

Parametry pracy magazynu przed i po
rozbudowie zestawiono w tabeli 2. Jak
wida¢, inwestycja pod nazwg ,Rozbudowa
PMG Strachocina” zaktadata powiekszenie
pojemnosci czynnej PMG z 150 do 330
min nm2. Podyktowane jest to aktualnymi
potrzebami systemu gazowniczego kraju.
Rozbudowa obejmuje zmiane infrastruktury
napowierzchniowej magazynu oraz zwigk-
szenie zdolnosci zattaczania i odbioru gazu
poprzez odwiercenie dodatkowych o$miu
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Tab. 1. Podstawowe parametry geologiczne ztoza Strachocina

| Horyzont | | 11

1. Powierzchnia ztoza 2,148 km? 1,265 km?

2. | Srednia gtebokos$¢ spagu 840,0 m 950,0 m

3. | Srednia migzszo$¢ horyzontu 44,9 m 63,1 m

4. | Srednia gruboé¢ nadktadu 800,0 m 900,0 m

5. | Stratygrafia stropu piaskowce czarnorzeckie | piaskowce czarnorzeckie
6. | Stratygrafia spagu piaskowce czarnorzeckie | piaskowce czarnorzeckie
7. Forma ztoza antyklina antyklina

8. | Parametry jakosciowe skaty zbiornikowej:
8.1. | porowatos¢ $rednia 11,9% 10,1%
8.2. | przepuszczalnos¢ srednia 13,74 mD 24,83 mD
8.3. | pierwotne ci$nienie ztozowe 10,05 MPa 9,60 MPa
8.4. | cisnienie ztozowe po zakonczeniu eksploatacji 0,97 MPa 1,04 MPa

Tab. 2. Zestawienie parametrow pracy magazynu przed i po rozbudowie

Parametr objasniany

| Stan obecny

| Stan po rozbudowie

Pojemnos$¢ czynna min m3 150 330
Pojemnos$¢ buforu catkowitego min m3 727,5 727,5
Pojemnosc¢ buforu wydobywalnego min m3 530,0 530,0
Zakres cisnien pracy MPa 3,68 - 2,60 4,3-2,6
Zakres cisnien odbioru gazu MPa 2,72 - 1,63 2,8-1,8
Moc odbioru gazu ms3/min 828,2-562,9 2678 -1 147
Srednia wydajnos$¢ odbioru m3/min 671,6 1910,5
Czas odbioru doby 152 120
Zakres cis$nien zattaczania gazu MPa 2,83 - 4,03 2,8-4,0
Moc zattaczania gazu ms/min 906,7 - 164,9 1544 -1 233
Srednia wydajnoé¢ zattaczania m3/min 622,46 1 385,5
Czas zattaczania doby 164 150
Liczba odwiertéw sztuk 34 384__p':g§ir;omwee

odwiertow horyzontalnych. Pozwoli to skréci¢ czas pra-
cy magazynu w poszczegdlnych cyklach. Warto takze
zauwazy¢, ze zwiekszenie pojemnosci czynnej PMG nie
wymaga powiekszenia pojemnosci buforowej. Zaletg
ztoza jest jego wolumetryczny charakter, co daje dalsze
mozliwosci powiekszania pojemnosci czynnej.
Odwierty poziome zostaty zgrupowane na dwdch plat-
formach wiertniczych (po 4 odwierty) zlokalizowanych we
wschodniej i Srodkowej czesci ztoza. Odwierty te miaty
udostepni¢ zaréwno pierwszy, jak i drugi horyzont maga-
zynowy odcinkami poziomymi o dtugosci po ok. 300 m.
Ze wzgledu na problem piaszczenia, wystepujacy w trak-
cie eksploatacji odwiertow pionowych, podjeto decyzje
0 wyposazeniu nowych odwiertdw w poszerzane filtry
przeciwpiaskowe (expandable sand screens). Filtry wy-
konane w tej technologii charakteryzujq sie stosunkowo
niewielkg $rednicg zewnetrzna, co znacznie utatwia ich

zapuszczanie. Po osiggnieciu gtebokosci posadowie-
nia zostaja one rozszerzone za pomoca specjalnego
narzedzia (fot.1), zwiekszajac swojg $rednice nawet
0 25%.

Uzbrojenie tego typu jest unikatowe w warunkach
PMG (w Europie stosowane jedynie w jednym z ma-
gazynow we Wtoszech), ale zostato juz sprawdzone
na $wiecie w innych zastosowaniach. W technologii
poszerzania wykonano rowniez pozostate elementy
uzbrojenia nierurowanej sekcji odwiertu, tj. wieszak,
pakery i rury ,$lepe”. Dostawcg uzbrojenia i serwisu byta
firma Baker Oil Tools. Z oferty tej firmy wybrano filtry
o $rednicy zewnetrznej 7,266" (sr. wew. 6,235"), ktore
miaty by¢ rozszerzone w nierurowanej sekcji poziomej
8,5", osiggajac $rednice zewnetrzng do 8,650” (Sr. wew.
do 7,794"). Budowe filtra przedstawiono na fotogra-
fii 2.
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Fot. 1. Poszerzacz

Zalety takiego rozwigzania to m.in.: duza srednica
wewnetrzna, mechaniczne podparcie $ciany odwiertu,
mozliwos$¢ selektywnego udostepniania horyzontow,
wykonanie zbrojenia w jednym marszu oraz mozliwos¢
ewentualnego wykonania filtrowania z obsypka wewnatrz
poszerzonego filtra, gdyby taka koniecznos¢ zaistniata
W przysztosci.

4. Realizacja odwiertu SH-7

Tabela 3 podaje dane dotyczace uzbrojenia odwiertow
zlokalizowanych w Os$rodku Grupowym 2. Proces reali-
zacji odwiertu omdwiono w dalszej czesci na przyktadzie
otworu SH-7.

Proces realizacji odwiertow przedstawiono na
przyktadzie otworu SH-7. Wiercenie odwiertu SH-7
rozpoczeto 21.04.2008 r. Sekcje 24” (610 mm) do gte-
bokosci 40 m odwiercono, stosujac ptuczke bentonitowg
w czasie 23 godz., nie odnotowujac zadnych trudnosci
wiertniczych. W sekcji tej zostaty zacementowane rury
18 5/8”". Interwat 40-250 m przewiercono $widrem
o srednicy 17 1/2” (444,5 mm) przy uzyciu ptuczki ben-

Fot. 2. Budowa filtra rozszerzanego Baker Express

tonitowej w czasie 99 godz. Takze i w tym przypadku
w trakcie wiercenia nie wystapity powazne trudnosci
wiertnicze. Sekcja ta zostata zarurowana rurami okta-
dzinowymi 13 3/8". Ptuczke KCI PHPA zastosowano przy
wierceniu kolejnej sekcji 12 1/4” (311 mm) w interwale
250-932 m. Odcinek ten wiercono przy uzyciu silnika
wgtebnego, rozpoczynajac budowe kata odchylenia osi
otworu po otwarciu kolumny rur 13 3/8”. W gtebokosci
932 m kat odchylenia wynosit 67,8°. Poza zacigganiem
podczas ciggniecia przewodu nie stwierdzono innych
trudnosci. Czas wiercenia wynidst 154 godz. W sekcji
tej do gtebokosci 932 m zacementowano kolumne rur
oktadzinowych 9 5/8” uzbrojong w paker zewnetrzny
(ECP). Odcinek odwiertu w horyzoncie magazynowym
932-1302 m wykonano $widrem o $rednicy 8 1/2”
(216 mm) i zestawem do wiercenia kierunkowego z sil-
nikiem wgtebnym, stosujac ptuczke KClI XCD w czasie
129 godz. osiggajac nachylenie odwiertu 78°.
Najwiekszy problem podczas wiercenia tego od-
cinka stanowity gwattowne ucieczki ptuczki w réznych
gtebokosciach od 1175 m do 1265 m. Od gtebokosci
1175 m obserwowano ponadto staty zanik statyczny
ptynu w ilosci od 0,5-do 1,5 m3/h. Ucieczki likwido-
wano poprzez wttaczanie 5-10 m?® ptuczki z dodatkiem
blokatoréw i wyttaczaniem przybitkg z ptuczki obiego-
wej. Po wyttoczeniu podciggano przewdd do buta rur
i ptukano ze zredukowanym wydatkiem, a nastepnie
kontynuowano wiercenie. W sumie w czasie wiercenia,
pomiaréw geofizycznych, przygotowania odwiertu do
zbrojenia i samego zbrojenia ,uciekto” 473,6 m? ptuczki.

Tab. 3. Uzbrojenie wgtebne odwiertéow na Osrodku Grupowym 2

Wgiebny Filtr
Rury - -
\ EVAUTE] s Okres . zawor zlozowy
. Glebokos¢ . . Zarurowanie wydo- Paker .
odwiertu wiercenia bywcze bezpie- Baker
y czehstwa | EXPRES
1413 m 18 5/8"-40 m 5 %" VAM Baker Baker TE-5 853.20
SH-5 (TVD 04.2009 13 3/8"- 250 m Top SC-1R 51" x 4,56" _1371’75 m
1025m) 95/8"- 890 m -859,34 m | 801,37 m 32,75 m !
18 5/8"-40 m 5 %" VAM Baker Baker TE-5
SH-6 (T\/1|§7859;nm) 12.2008 13 3/8”- 250 m Top SC-1R 51" x 4,56" 153?3’62(? m
9 5/8"-938 m -895,28m | 861,14 m 36,74 m !
18 5/8"-40 m 5 %" VAM Baker Baker TE-5
SH-7 (T\/1D3%20£nm) 06.2008 13 3/8”- 250 m Top SC-1R 51" x 4,56" -1;;;2’;3? m
95/8”"-932m -913,54m | 841,23 m 29,08 m !
18 5/8"-40 m 5 %" VAM Baker Baker TE-5
SH-8 (T\/1|§5914;nm) 08.2008 13 3/8”- 253 m Top SC-1R 51" x 4,56" ?32’23:511
9 5/8”- 853 m -824,00m | 748,04 m 42,06 m
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Ucieczki te spowodowane byty znacznym zeszczelinowa-
niem skaty zbiornikowej oraz niskim cisnieniem ztozo-
wym.

Po zakoriczeniu pomiardw, w ramach przygotowan do
zapigcia wieszaka 53,5Ib FORMlock, wykonano skrobanie
rur oktadzinowych 9 5/8”. Ponownie wykonano pomia-
ry w celu sprawdzenia $rednicy otworu $rednicéwka
62-punktowq. Miato to za zadanie ustalenie miejsca
najodpowiedniejszego do zapiecia wieszaka. Nastepnie
wykonano kolejny marsz $widrem 8 1/2” na przewodzie
wiertniczym w celu oczyszczenia odwiertu z pozostatosci
zwiercin i materiatéw filtracyjnych poprzez cyrkulacje
z duzym wydatkiem. Ptyn byt oczyszczany na sitach 250
mesh (61 mikronow) i przetestowany na prdbce filtra.
Przygotowanie odwiertu zakonczono marszem zesta-
wu sktadajacego sie z ,bull nose’a” 6,7"”, stabilizatora
$widra, jednego obcigznika i stabilizatora przewodu.
Ten zestaw zostat dopuszczony do gtebokosci koncowej
bez cyrkulacji i obrotéow w celu zasymulowania marszu
uzbrojeniem wgtebnym.

Po przeanalizowaniu wynikow pomiarow geofizycz-
nych ustalono nastepujaca kolejnos¢ i ilos¢ wyposazenia
(uzbrojenie odwiertu w kolejnosci zapuszczania):

—1 x but;

— 1 x filtr nierozszerzany;

—42 x odcinki filtra;

— 4 x odcinki rur Slepych;

— 1 x manipulak filtra;

— 2 x odcinki filtra;

— 2 x odcinki rur $lepych;

— 3 x odcinki filtra;

—1 x FORMpac 7,5%;

— 3 x manipulaki rur $lepych;

— 5 x odcinkow rur Slepych;

— 1 x facznik bezpieczenstwa Buttress X/0;
— 1 x wieszak 53,5Ib FORMlock;
—1 x facznik;

—4 x odcinki tulei narzedziowej.

Zestaw ten wraz z narzedziem do poszerzania zostat
dopuszczony do spodu odwiertu (fot. 3) a czas potrzebny
na catg operacje wynidst 9,5 godz. Rozszerzany odci-
nek miat dlugos¢ 350,56 m (ostatni kawatek filtra i but
pozostawiono w stanie nierozszerzonym ze wzgledéw
bezpieczenstwa). Wymagato to 13,5 godz., czyli pred-

Fot. 3. Zapuszczanie uzbrojenia wgtebnego
na odwiercie SH-7

kos$¢ poszerzania wyniosta 26 m/godz. Catos¢ operacji
przebiegta bez wiekszych trudnosci. Odwiert wywotano
azotem za pomocaq jednostki azotowej i CT.

Realizacja pozostatych odwiertdw zlokalizowanych na
tej platformie przebiegata w sposdb analogiczny. Podob-
nie jak w przypadku SH-7 najwiekszy problem stanowity
znaczne ucieczki ptuczki wiertniczej.

5. Prébna eksploatacja

W grudniu 2009 wykonano tymczasowe podtaczenie
odwiertow SH-5, 6, 7 i 8 do kolektora zbiorczego poprzez
indywidualne wezty redukcyjno-pomiarowe, tym samym
umozliwiajgc rozpoczecie ich probnej eksploatacji (fot.
4).

Miato to na celu oczyszczenie odwiertéow z ptynu po-
zostatego po wierceniu i uzyskanie wstepnych informacji
dotyczacych wydajnosci. Odwierty zostaty witgczone do
eksploatacji 9.01.2010 r. i pracowaty do konca cyklu
odbioru gazu z PMG, tj. do 19.03.2010 . Wykres wydaj-
nosci odwiertéw przy srednim ci$nieniu kolektorowym
2,02 MPa w styczniu i 1,92 MPa w lutym przedstawiono
na rysunku 1.

Nalezy zauwazy¢, ze omawiane odwierty znajdujq
sie obecnie we wczesnej fazie oczyszczania. Biorac
pod uwage znaczne ilosci ptynu, ktoéry pozostat w ztozu
i roznego rodzaju materiaty stosowane do likwidacji
ucieczek, nalezy sie spodziewac, ze wydajnos$c odwiertéw
powinna rosng¢ w miare oddawania ptynu. Nie wyklucza
sie réwniez wykonania zabiegu kwasowania celem roz-
puszczenia blokatorow.

6. Podsumowanie

1. Pomimo napotkanych trudnosci, wiercenie zaplano-
wanych 8 odwiertdow w trudnych warunkach Przed-
gdrza Karpat w wysoce zeszczelinowanej strukturze
i przy obnizonym cisnieniu ztozowym (ponizej ci-
$nienia hydrostatycznego) zakonczyto sie sukce-
sem.

2. Zbrojenie odcinkéw horyzontalnych przebiegato bez
wiekszych zaktécen. Wszystkie osiem odwiertdw
uzbrojono wykorzystujac ten sam zestaw narzedzi
do poszerzania. Catkowita dtugos$é rozszerzanych

Fot. 4. Odwierty na Osrodku Grupowym 2 podtaczone
do prébnej eksploatacji
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Rys. 1. Wydajnos¢ odwiertow SH-5, 6, 7 i 8 w okresie 9.01-28.02.2010 .

odcinkéw wyniosta 3,151 m (najdtuzszy odcinek
to 523 m w otworze SH-3). Nalezy stwierdzi¢, ze
ta niestosowana dotad w Polsce technologia moze
by¢ alternatywq dla tradycyjnych metod zbrojenia
otworow.

Pierwsze testy produkcyjne oraz prowadzona na
poczatku roku prébna eksploatacja wskazuja, ze po

Literatura

A WN =

oczyszczeniu odwiertow uzyskane z nich wydajnosci
beda zblizone do projektowanych.

. Zdobyte do$wiadczenia wskazuja na zasadnos¢ wier-

cenia odwiertéw poziomych dla celéw podziemnego
magazynowania gazu.

Artykut recenzowat
prof. dr hab. inZ. Andrzej GONET

Materiaty wewnetrzne PGNiG Oddziat w Sanoku.

Publikacje techniczne i sprawozdania z prac Baker Oil Tools.

Raporty wiertnicze PNiG Krakdw.
Raporty eksploatacyjne odwiertow SH-5, 6, 7, 8.
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tukoochronnos$¢ rozdzielnic SN
na przyktadzie przeprowadzonych
prob odpornosci na wewnetrzne

TRESC:
W opracowaniu oméwiono wymagania stawiane rozdzielnicom tukoodpornym, przebieg
prob podczas wewnetrznych zwaré tukowych oraz szczegolne przypadki, dla ktorych

zwarcia tukowe

odpornosc rozdzielnicy SN na zwarcia tukowe moze nie zosta¢ zachowana.

SLOWA KLUCZOWE:

tukoochronnosc, tukoodpornos¢, rozdzielnica SN, zwarcia tukowe

26

1. Wprowadzenie

Podczas zwarcia tukowego wydzielajq
sie ogromne ilosci energii, zaleznie od
wartosci pradu zwarciowego, dtugosci tuku
i czasu trwania zwarcia.

Przebieg typowego zwarcia fukowego
w rozdzielnicy przedziatowej, z dekompre-
sja zewnetrzng poprzez klapy bezpieczen-
stwa, podzieli¢ mozna na 4 fazy [7]:

1. Faza sprezania rozpoczyna sie w chwili
zapalenia tuku i trwa do momentu wy-
stapienia wewnatrz rozdzielnicy najwyz-
szego ci$nienia. Czas fazy sprezania, jak
i przyrost ci$nienia zalezy od pradu tuku,
rozmiaréw przedziatu, miejsca powsta-
nia zwarcia i rodzaju zastosowanych
zabezpieczen ci$nieniowych.

2. Fazarozprezania rozpoczyna sie w chwi-
li otwarcia klap dekompresyjnych
i spadku cisnienia wskutek wyrzucenia
na zewnatrz rozgrzanych gazoéw. Pod
koniec tej fazy w urzadzeniu wyste-
puje niewielkie podcisnienie zwigzane
Z uzupetnieniem przez zimne powietrze
wyrzuconych goracych gazéw. Czas fazy
rozprezania jest w przyblizeniu réwny
czasowi fazy sprezania.

3. Faza emisji charakteryzuje sie ciagtym
naptywem zimnego powietrza do roz-
dzielnicy, jego nagrzewaniem i wyrzu-

caniem na zewnatrz. Fazie towarzyszy
ciagty wzrost temperatury powietrza.
4. Faza termiczna trwa do chwili wytaczenia
tuku. Ltuk dziata na czesci state urzadze-
nia i powoduje stopienie i wyparowanie
odcinkéw szyn, zaciskow aparatow
i spalenie materiatéw izolacyjnych [8].

2. Zwarcia tukowe w rozdzielnicach
wnetrzowych

Zwarcia tukowe w rozdzielnicach wne-
trzowych stanowig duze zagrozenie dla
obstugi, ciggtosci zasilania i zamontowanej
aparatury.

Istnieje wiele przyczyn powstania zwarc.
Nalezg do nich m.in.:

— btedy ludzkie podczas czynnosci eksplo-
atacyjnych, remontowych, przegladow,
wynikajgce z btednej organizacji pracy;

—wady materiatowe, ujawniajace sie nie-
kiedy po wielu latach w wyniku degradaciji
izolacji lub mechanicznego zmeczenia
materiatu;

— przyczyny $rodowiskowe: zawilgocenie
lub zapylenie rozdzielnicy i jej elementow,
wtargniecia matych zwierzat;

— zjawiska elektryczne: przepiecia, ferro
rezonans;

— btedy projektowe (np. niewtasciwy dobor
aparatury i kabli) i konstrukcyjne [5].

W ELEKTROBUDOWIE SA dokonano ana-
lizy przyczyn powstania 33 wewnetrznych
zwarc fukowych w rozdzielnicach SN, prze-
dziatowych, ktére powstaty w ostatnich
kilkunastu latach (tabela 1).

Przeanalizowano jednoczes$nie czesto-
tliwos¢ wystepowania zwaré w réznych
przedziatach konstrukcyjnych rozdzielnic
(tabela 2).
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nastepuje btyskawiczny wzrost ci-

$nienia, ktore potrafi osiggna¢ war-

tosc¢ kilku barow juz po kilkunastu

milisekundach [3, 4].

Jednym z podstawowych zagro-
zen dla osob obstugujacych jest
bezposrednie promieniowanie tuku
elektrycznego oraz oderwanie sie
elementow uszkodzonej obudowy.
Kolejnym zagrozeniem jest emisja
goracych i trujacych gazéw powsta-
tych w wyniku spalania materiatéw
izolacyjnych oraz przewodzacych
par metali.

Jeszcze grozniejsza sytuacja wy-
stgpi podczas zwarcia w rozdzielni-
cy izolowanej SF6. Rozerwanie sie
membrany bezpieczenstwa powoduje
wyrzut do pomieszczenia rozdzielni
toksycznych substancji, fluorkdow
metali i innych.

Zwarciom tukowym towarzyszy
czesto powstanie hatasu o natezeniu
powyzej granicy bdlu.

Odpornos¢ rozdzielnicy na dzia-
tanie zwarc¢ tukowych moze zostac
podwyzszona dzieki:

— zastosowaniu srodkéw zaradczych
zmniejszajacych prawdopodobien-
stwo wystapienia zwarcia,

— zastosowaniu srodkéw ogranicza-
jacych skutki dziatania tuku.

a) faza sprezania c) faza emisji

Rys. 1. Przebieg zwarcia tukowego

Temperatura tuku moze siegac kilkunastu tysiecy
stopni. W tej temperaturze ulegajg stopieniu elementy
aparatury, szyn, izolacji i konstrukcji rozdzielnicy. Sto-
pione czastki materiatow przewodzacych osiadajq na
nieuszkodzonych w czasie zwarcia czesciach rozdzielnicy,
rowniez na izolatorach. W rozdzielnicach zamknietych

Tab. 1. Przyczyny wewnetrznych zwar¢ tukowych
w rozdzielnicach SN

Udziat w %

Przyczyna zwarcia w lacznej
ilosci zwar¢

Uszkodzenie przektadnika 16
napieciowego £
Uszkodzenie gtowicy kablowej lub 16 Fot. 1. Przedziat szynowy po prébie tukowej 25kA
btad przy jej przykreceniu w ciagu 1 sekundy
Uszkodzenie przektadnika 16
pradowego Tab. 2. Analiza czestotliwosci wystepowania zwarc¢
Btedy podczas pomiardw, w poszczegdlnych przedziatach konstrukcyjnych
przegladow 12 rozdzielnic
. . H o

Uszkodzenie wytacznika 9 Przedziat konstrukcyjny Uv‘\jlzl::zvr\:ej/o
Btedy podczas instalacji rozdzielnicy 6 rozdzielnicy SN ilosci zwar¢
u inwestora )

— Przedziat przytaczowy 63
Btedy w organizacji pracy pod 6
napieciem Przedziat cztonu wysuwnego 34
Uszkodzenie ogranicznika przepiec 6 Przedziat odfacznika szynowego 3

- - ; ; Przedziat szyn zbiorczych

Nie stwierdzono jednoznacznie 13
przyczyny Przedziat obwodéw pomocniczych 0
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3. Wymagania norm, préby typu

PN-EN 62271-200:2007 ,Rozdzielnice pradu prze-
miennego w ostonach metalowych na napiecia powyzej
1 kV do 52 kV wiacznie” jest norma dotyczaca rozdzielnic
$redniego napiecia.

Wg normy [2] badania rozdzielnic na napiecia powyzej
1 kV obejmujg sprawdzenie parametréow znamionowych
wraz z odpornoscig na tukowe zwarcia wewnetrzne.

Zgodnie z normg PN-EN 62271-200 zaleca sie, aby
czas préby (trwania zwarcia tukowego wewnatrz rozdziel-
nicy) nie przekraczat 1 sekundy. Do tego czasu obudowa
powinna wytrzymac wewnetrzne cisnienie i wysoka
temperature, zwarcie wytaczane jest przez zabezpie-
czenia nadpradowe. Proby w czasie zwarcia 0,1 sekundy
wykonuje sie, jezeli w rozdzielnicy zastosowano system
szybkiego wytaczania wewnetrznego zwarcia tukowego
oraz - w wiekszosci przypadkdéw - klapy dekompresyjne
(bezpieczenstwa) zainstalowane na obudowach poszcze-
golnych przedziatdéw SN. Préba w czasie 0,1 sekundy
sprawdza praktycznie tylko odpornosc¢ rozdzielnicy na
dziatanie cisnienia.

Podczas prob tukoodpornosci zwarcie jest inicjowa-
ne poprzez zwarcie toréw gtéwnych drutem o srednicy
0,5 mm w miejscu najbardziej niekorzystnym z punktu
widzenia wytrzymatosci rozdzielnicy. W rozdzielnicy
przedziatowej dla kazdego przedziatu SN wykonywana
jest oddzielna proba.

Dookofa badanej rozdzielnicy ustawiane s dwumetro-
wej wysokosci ramy z wskaznikami (drewniane ramki obite
materiatem bawetnianym lub batystowym) ustawionymi
pionowo do wysokosci 2 m i poziomo na wysokosci 2 m. Od-
legto$¢ ram od rozdzielnicy wynosi 30 cm (dostep rodzaju
A - rozdzielnice dostepne tylko dla uprawnionych oséb) lub
10 cm (dostep rodzaju B - dla wszystkich). Rozdzielnice
SN majq dostep A: ustawiane sg w pomieszczeniach, do
ktérych nie maja dojscia osoby niewykwalifikowane.

Aby proby byty ,zaliczone” pozytywnie muszg by¢
spetnione - zgodnie z normg PN-EN 62271-200 - na-
stepujace kryteria:

1. nie mogq sie otworzy¢ prawidtowo zamkniete drzwi
rozdzielnicy i ostony zewnetrzne,

2. nie moga sie oderwac od rozdzielnicy zadne wieksze
elementy konstrukcyjne (wazace wiecej niz 60 gra-
méw),

3. dostepne ostony zewnetrzne rozdzielnicy nie moga
zostac uszkodzone, wypalone przez tuk,

4. nie mogaq sie zapali¢ pionowe i poziome wskazniki
(zapalenie jest dopuszczalne z powodu zaptonu przez
jarzace sie, bardzo mate czastki).

I:r_H A oKy

5. ostony rozdzielnicy pozostajg potaczone z gtdwnym
ciggiem uziemiajacym rozdzielnicy.

Jednym z narzedzi stuzacych do poprawnej oceny pré-
by odpornosci na tukowe zwarcia wewnetrzne jest wyko-
nanie filmu podczas przeprowadzania badan i jego ana-
liza. Jest to szczegdlnie zalecane do oceny spetnienia kry-
terium nr 4: zapalenie sie indykatora (indykatoréow).

4. Rozwiazania konstrukcyjne rozdzielnic
tukoodpornych

Norma PN-EN 62271-200 okreslita stosowanie kon-
strukcji rozdzielnic srednionapieciowych odpornych na
oddziatywanie wewnetrznego zwarcia fukowego.

Rozwdj rozdzielnic tukoodpornych rozpoczat sie tak
naprawde wraz z wprowadzong w 1981 roku norma IEC
298 - ,Rozdzielnice pradu przemiennego w ostonach
metalowych na napiecia znamionowe powyzej 1 kV do
52 kV wiacznie” [1]. Sprecyzowata ona pojecie rozdziel-
nic przedziatowych, podzielita rozdzielnice na dwie gru-
py: z dostepem A i z dostepem B, dopuszczata jeszcze
produkcje rozdzielnic niesprawdzonych pod wzgledem
odpornosci na zwarcia tukowe.

Na przetomie lat osiemdziesigtych i dziewiec¢dziesia-
tych uzytkownicy zdefiniowali nowe wymagania wobec
rozdzielnic, oczekujac:

— zmniejszenia gabarytéw rozdzielnic - co w rezultacie
zmniejsza naktady na budowe budynkdw rozdzielni
oraz zmniejsza koszty uzytkowania (mniejsze koszty
ogrzewania, oswietlenia),

—wprowadzenia - jako standardu - konstrukcji tuko-
ochronnych i tukoodpornych: bezpieczniejszych dla
pracownikow obstugi i ograniczajacych wielkos¢ znisz-
czen podczas wewnetrznych zwarc tukowych,

— wykonywanie czynnosci taczeniowych i przesuwanie
cztondw wysuwnych, przy zamknietych drzwiach roz-
dzielnic,

—uproszczenia obstugi i konserwacji - zmniejsza to
mozliwo$¢ popetnienia btedéw przez pracownikdw
eksploatacji,

— zwiekszenia trwatosci i niezawodnoéci dziatania, dzieki
czemu zmniejsza sie czas ewentualnych awaryjnych
przerw w dostawie energii elektrycznej i wynikajacych
Z nich kosztdw,

— zmniejszania kosztow obstugi eksploatacyjnej rozdziel-
nic, remontow, przegladow,

— mozliwos$¢ stosowania réznych typdw aparatdw zalez-
nie od zyczen inwestordw i projektantdw — na polskim
rynku pojawito sie wielu dostawcow dobrej klasy apa-
ratury.

Rys. 2. Rodzaje dostepu: A, B wg punktu A.2 normy PN-EN 62271-200

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 10(194)/2010



Rys. 3. Kryteria akceptacji 1-5 wg punktu A.6 normy PN-EN 62271-200

Rozwigzania konstrukcyjne nowoczesnych rozdzielnic
odpornych na zwarcia tukowe powinny:

a) uniemozliwi¢ oddziatywanie niebezpiecznych skutkéw
wewnetrznego zwarcia (oderwane elementy, ptonace
gazy...) ha zewnatrz rozdzielnicy, przy uwzglednieniu
ograniczenia niebezpiecznej strefy do odlegtosci po-
kazanych na rysunku 2 - rodzaj dostepu A i B,

b) uniemozliwi¢ przedostanie sie skutkdw tego zwarcia,
z uszkodzonego pola do sasiednich.

Norma PN-EN 62271-200 nie okresla dopuszczalnych
warunkdéw oddziatywania tuku miedzy przedziatami.
Jednakze konstrukcje rozdzielnic wysokiej klasy -
w tym oczywiscie rozdzielnic przeznaczonych dla gérnic-
twa - uniemozliwiajg przedostanie sie skutkéw zwarcia
do sasiednich przedziatéw funkcjonalnych, chronigc w
ten sposdb aparaty zamontowane w tych przedziatach
oraz zarazem radykalnie przyspieszajac i utatwiajac
przywrdcenie rozdzielnicy do eksploatacji.

Podstawowymi $rodkami zmniejszajacymi prawdo-
podobienstwo wystgpienia tuku jest obudowa rozdziel-
nicy o odpowiednim stopniu szczelnosci, zaleznym od
warunkow srodowiskowych oraz system blokad zabez-
pieczajacych przed btednymi tgczeniami i niewtasciwg
obstugg. Ograniczenie szkodliwych skutkéw dziatania
tuku uzyskuje sie dzieki odpowiednio zaprojektowanej
i wykonanej obudowie rozdzielnicy oraz zastosowaniu
systemu szybkiego wytgczenia zwarcia.

Skonstruowanie obudowy rozdzielnicy wytrzymujacej
wielkoprgdowe wewnetrzne zwarcie tukowe wymaga
zastosowania odpowiednio grubych blach stalowych,
drzwi i oston o stosunkowo wysokich pdtkach, wielu
silnych zawiasow i $rub mocujgcych. Dla rozdzielnic
0 wyzszych parametrach zwarciowych stosuje sie obudo-
wy lub ich czesci wykonane z blachy nierdzewnej. Bardzo
istotne jest wykonanie szczelnej obudowy zewnetrznej
rozdzielnicy, minimum IP4X, a dla szczegdlnie trudnych
warunkoéw srodowiskowych, np. wysokiego stopnia za-
pylenia i wilgotnosci - IP54. Podczas zwarcia z wnetrza

rozdzielnicy wydostajg sie poprzez szczeliny waziut-
kie strumienie zjonizowanych gazéw, swego rodzaju
,0gniste noze”. Z tego wzgledu, im wieksza szczelnos¢
i bardziej tamana (pétkami oston zewnetrznych) droga
wylotowa dla goracych gazdéw, tym bezpieczniejsza jest
rozdzielnica.

Cisnienie wewnatrz uszkodzonego przedziatu zale-
zy od wydzielonej energii tuku, czasu trwania zwarcia
(zwtaszcza w przypadku dekompresji wewnetrznej)
i pojemnosci przedziatu. Podczas prob okreslajgcych
odporno$¢ na zwarcia tukowe ogromne znaczenie majq,
gabaryty pola i jego przedziatdw. Bardzo wazna jest
szeroko$¢ badanego pola, reprezentujacego dany typ
rozdzielnicy. Nie tylko dlatego, ze mniejsza podziatka
oznacza wieksze ci$nienie wewnatrz przedziatu i wiek-
sza mozliwos¢ gwattownej zewnetrznej dekompres;ji
rozdzielnicy, lecz rowniez dlatego, ze zainicjowany
3-fazowy tuk elektryczny pali sie - dla wezszych pdl -
w bezposrednim poblizu oston rozdzielnicy, grozac ich
przepaleniem. Szybciej rowniez powstajg wtorne tuki
doziemne, zwiekszajac ryzyko punktowego stopienia
sie blach obudowy rozdzielnicy. Proby powinny by¢ wy-
konywane dla najbardziej niekorzystnego przypadku,
bowiem pozytywny wynik proby dla pola o szerokosci np.
750 mm jest zupetnie nieadekwatny do préby wykonanej
dla pola o szerokosci 600 mm.

Fotografia 2 przedstawia stop-klatke z proby tu-
koodpornosci rozdzielnicy przedziatowej dla pradu
zwarciowego 25 kA, ptynacego w cigqgu petnej jednej
sekundy. Tak diugi czas zwarcia powoduje stopienie
sie fragmentow szyn miedzianych, elementéw metalo-
wych, fragmentdw izolacji. Te rozzarzone substancje sq
czesciowo wyrzucane poza rozdzielnice, gtdownie przez
zamontowane na ostonie gérnej klapy dekompresyjne
(bezpieczenstwa), otwierajgce sie samoczynnie podczas
gwattownego wzrostu cisnienia. Substancje te stanowig
niebezpieczenstwo poparzenia oséb eksploatujacych,
szczegolnie w przypadku pdl o matych wysokosciach, do
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a) IP4X
- przedzial obwoddw pomaocniczych

|- przedzial szyn zbiorczych

K - klapa bezpleczenstwa

b) IP54
| - przedzial przylgczowy
- przedzial czionu wyslwnego

= - lacznik krancowy

Rys. 4. Przyktadowe przekroje tukoodpornych rozdzielnic przedziatowych z dekompresja zewnetrzna

ktorych nalezg pola rozdzielcze przeznaczone do pracy
w wyrobiskach podziemnych (wys. 1600 mm-1850 mm).
Aby temu zapobiec wprowadzono rozwigzania rozdziel-
nic z wewnetrzng dekompresja. Wewnatrz rozdzielnicy
$rednionapieciowej utworzono wspdlne dla minimum
trzech pol komory lub biegnace wzdtuz sekcji kanaty
dekompresyjne, w ktdrych gromadzone sg ptonace gazy
i czastki.

Rysunek 5 przedstawia przekroje matogabarytowych
rozdzielnic z dekompresja wewnetrzng przeznaczonych
do pracy w wyrobiskach podziemnych. Rozdzielnice te,
stale unowoczesniane i dostosowywane do najbardziej
wymagajacych zyczen Klientéow, poddawane sg probom
na wewnetrzne zwarcia tukowe dla coraz wyzszych pa-
rametrow pragdow zwarciowych i czaséw trwania zwar-
cia. Aktualnie dostepne na rynku rozdzielnice dotowe
o matych gabarytach (wys. do 2100 mm), z dekom-
presjg wewnetrzng, przebadane zostaty pod wzgledem
odpornosci na wewnetrzne zwarcia tukowe dla pradéw
do 25 kA i czaséw trwania zwarcia tukowego: 100 ms,
150 ms, 360 msi 1 s.

Fot. 2. Rozdzielnica podczas badan na skutki wewnetrznego
zwarcia tukowego: 25kA/1sekunde

Pomimo wysokiej odpornosci konstrukcji rozdzielnic
przebadanych dla dtugich czaséw trwania zwarcia tuko-
wego standardem stato sie stosowanie w rozdzielnicach
SN systemow szybkiego wytgczania zwarcia tukowego.
Aktualnie powszechnie stosowane sg taczniki krancowe
w potaczeniu z klapami bezpieczenstwa, czujniki cisnie-
nia oraz systemy optoelektroniczne. Im dtuzej bowiem
trwa zwarcie tukowe w polu, tym wieksze sg zniszcze-
nia, przede wszystkim zastosowanej aparatury. Dtuzej
trwa wowczas przywrdcenie pola do pracy, co wigze sie
z dtuzsza przerwg w zasilaniu.

Istotnym s$rodkiem zwiekszajqcym ochrone obstugi
przed skutkami ewentualnego zwarcia tukowego jest
mozliwo$¢ wspodtpracy rozdzielnic z cyfrowymi syste-
mami wizualizacji standw ruchowych i awaryjnych oraz
stosowanie systemdéw zdalnego nadzoru i sterowania.
Rozdzielnice wyposaza sie we wspodtpracujace z bloka-
dami napedy silnikowe, umozliwiajace zdalne zamy-
kanie i otwieranie tacznika gtéwnego i uziemnika oraz
manewrowanie cztonem wysuwnym z potozenia PRACA
do potozenia PROBA i odwrotnie.

5. Odpornos¢ na wewnetrzne zwarcia tukowe pol
zasilajacych

Odpornos$c¢ tukowa rozdzielnicy w ostonie metalowej
okreslona jest dwoma parametrami, dla ktérych zostaty
przeprowadzone proby zgodnie z norma:

— prad zwarciowy I, kA;
— czas trwania zwarcia t; s.

Prad zwarciowy zastosowany podczas préby powi-
nien zasadniczo odpowiadaé¢ znamionowemu pradowi
krotkotrwatemu wytrzymywanemu rozdzielnicy. Czas
trwania proby okresla producent. Zazwyczaj zalecanymi
wartosciamisg 1s,0,5s,i0,1s. Oczywiscie im szybsze
wytgczenie, tym skutki zwarcia sg mniejsze i szybsze jest
przywrocenie do pracy uszkodzonego przedziatu lub pola,
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|:| - przedziat szynowy
[:‘ - przedziat facznikowy

|:| - przedziat przylaczowy
- przedziat dekompresji

- przedziat obwoddéw pomocniczych

m - {acznik krarficowy
=1 - przetwornik cignienia
- czujnik optyczny (opcja)

Rys. 5. Przyktadowe przekroje tukoodpornych rozdzielnic przedziatowych, IP 54, z dekompresja wewnetrzna

dlatego w rozdzielnicach stosowane sg rézne systemy
szybkiego wytaczania zwaré tukowych.

W nowoczesnej rozdzielnicy w obudowie metalowej,
gazy powstate w wyniku zwarcia fukowego sg wyrzu-
cane poza rozdzielnice (dekompresja zewnetrzna) lub
do komory - wewnetrznego kanatu dekompresyjnego
(dekompresja wewnetrzna). Kazdy przedziat funkcjo-
nalny SN jest wyposazony w klapy dekompresyjne
(klapy bezpieczenstwa). W wiekszosci rozdzielnic pod
klapami bezpieczenstwa instalowane sg taczniki kran-
cowe, ktore po odchyleniu sie klapy po zwarciu podajg
impuls na wytaczenie wytgcznika lub wytgcznikow za-
silajacych zwarcie tukowe. Przeprowadzone badania
wykazaty, iz czas zadziatania systemu i podania impulsu
wytaczajacego jest krdétszy niz 30 ms. Opcjonalnie lub
uzupetniajaco stosuje sie systemy szybkiego wyfaczania
zwarcia fukowego oparte na czujnikach cisnienia pobu-
dzajacych przekaznik zabezpieczenia tukowego, ktory
z kolei dziata na wytaczenie wytacznika. taczna zwtoka
czasowa przetacznika ci$nieniowego oraz wspotpracuja-
cego z nim przekaznika jest krétsza niz 35 ms. Postep
w optoelektronice spowodowat upowszechnienie sie kilku
typdw optoelektronicznych systemoéw ograniczajacych
czas trwania zwarcia. Sq to obecnie najszybsze - eko-
nomicznie akceptowalne - systemy wytgczania zwarcia
tukowego. Zaleznie od rozwigzania taczny czas wykrycia
i podania impulsu wytaczajacego wynosi od 2 do 10
milisekund [5].

Producenci obecnie produkowanych wytgcznikéw
prézniowych lub z izolacjg SF6, z napedami zasobni-
kowo-sprezynowymi, deklarujg czasy wtasne produ-
kowanych przez siebie wytacznikdw krétsze niz 50 ms,
co najczesciej zapewnia catkowite wytaczenie zwarcia
w nowoczesnych rozdzielnicach w czasie znacznie krot-
szym niz 0,1 sek. ELEKTROBUDOWA S.A. przebadata
w Instytucie Elektrotechniki w Warszawie nastepujace
systemy szybkiego wytaczania zwar¢ tukowych: oparty
na zastosowaniu tgcznikdw krancowych, cisnieniowy
typu 8AX10 (firmy Siemens) i optoelektroniczny typu
Zt (produkowany przez ENERGOTEST). Potwierdzone
podczas préb typu catkowite czasy wytgczenia zwarcia
przez wytacznik klasy HVX (produkowany przez Areve)
lub VD4 (produkowany przez ABB) wynosity okoto 40 do
50 milisekund dla systemu optoelektronicznego i 55 do
70 milisekund dla pozostatych.

Podczas zwarcia tukowego w przedziale przytgczowym
pola zasilajgcego (doptywowego) lub na dolnych stykach
wytacznika tego pola (przedziat wytacznikowy), pobu-
dzony system szybkiego wytaczania zwarcia rozdzielnicy
powoduje wytaczenie wytgcznika w uszkodzonym polu.
Jest to istotne, poniewaz zwarcie moze by¢ zasilane np.
poprzez zatgczony wytacznik w innym polu zasilajgcym
tej samej rozdzielnicy lub przez prad generowany przez
silniki pozbawione zasilania z uszkodzonej sekcji roz-
dzielnicy.

W tym przypadku oprdécz wytgcznika wtasnego
uszkodzonego pola musi by¢ wytgczony wytgcznik linii
zasilajacej w rozdzielnicy nadrzednej.

Wytgczenie wytacznika w polach zasilajacych roz-
dzielnicy SN jest bezwzglednie konieczne w celu odciecia
zasilania zwarcia tukowego, ktére wystgpito takze:

— W przedziatach szynowych (na szynach zbiorczych);

—na gérnych stykach wytacznika (z punktu widzenia
dziatania systemu szybkiego wytaczenia odpowiada
to zwarciu w przedziale wytgcznikowym);

—w przedziatach wytgcznikowych pdl odptywowych;

—w polach pomiarowych.

Wytaczenie zwarcia w przedziatach szynowych catej
sekcji, polach pomiarowych, polach odtacznikowych
(wchodzacych w skfad pdl sprzegtowych - 2-polowych)
wymaga wytaczenia wytacznikow we wszystkich polach,
z ktérych zwarcie moze by¢ zasilane. Jest to szczegdlnie
wazne w rozdzielnicach dystrybucyjnych na poziomie
17,5 i 24kV.
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Rys. 6. Wytaczenie zwarcia tukowego w przedziale przytaczowym
pola zasilajacego
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Stosunkowo najprostsze do wytaczenia jest zwarcie
tukowe w przedziatach przytaczowych pél odptywowych.
Wystarczy selektywnie otworzy¢ wytacznik w uszkodzo-
nym polu. Nie wszystkie systemy szybkiego wytaczania
zwarcia tukowego majq jednak mozliwos¢ podania sy-
gnatu na selektywne wyfgczenie. Zastosowanie dobrego
systemu szybkiego wytgczania zwarcia w rozdzielnicy
wysokiej klasy, w petni przedziatowej, umozliwia szybkie
przywrocenie do pracy uszkodzonego pola - po usunieciu
przyczyny zwarcia i jego skutkéw, bez potrzeby wymiany
obudowy pola.

6. Sposoby realizacji wytaczenia zwar¢ tukowych
w polach zasilajacych

Zapewnienie tukoodpornosci i tukoochronnosci roz-
dzielnicy wymaga odciecia zasilania zwarcia tukowego
z rozdzielnicy wyzszego rzedu w czasie nie dtuzszym, niz
ten, dla ktérego préby odpornosci tukowej rozdzielnicy
zakonczone zostaty wynikiem pozytywnym. Mozna to
zrealizowac na dwa sposoby:

—wyprowadzajac sygnat zabezpieczenia tukowego
na zewnatrz rozdzielnicy, w celu wykorzystania go
w obwodach wytaczenia wytgcznika mocy rozdzielnicy
wyzszego rzedu;

— realizujac wytaczenie wytacznika mocy w polu rozdziel-
nicy wyzszego rzedu przez zabezpieczenia zwarciowe
w tym polu.

6.1. Wytaczenie wytacznika mocy w polu zasilajacym
za pomoca ztacza teletechnicznego

Zrealizowanie takiego rozwigzania wymaga wypro-
wadzenia sygnatu z zabezpieczenia tukoochronnego na
zewnatrz rozdzielnicy i wykorzystania go w obwodzie
wytgczenia wytacznika w polu rozdzielnicy wyzszego
rzedu. Nalezy przy tym uwzgledni¢ wiele czynnikow
decydujacych o spetnieniu podstawowego kryterium,
jakim jest dopuszczalny czas trwania zwarcia okreslony
przez producenta pola rozdzielczego.

Projektujac nowa rozdzielnice lub dostosowujac ukfad
zasilania do poziomu odpornosci fukowej juz istniejacej
rozdzielnicy, nalezy wyliczy¢ catkowity czas wytaczenia,
ktéry jest suma czaséw wiasnych:

a) systemow szybkiego wytaczania wewnetrznego zwar-
cia tukowego stosowanych w rozdzielnicach;

b) systemdw transmisji danych wykorzystujacych istnie-
jace facza teletechniczne, badz przewidziane odrebnie
do celdw tacznosci pomiedzy polem koncentratora
rozdzielnicy a elementem powodujacym wytaczenie
pola rozdzielczego;

c) czasdw wiasnych barier iskrobezpiecznych, jezeli
wchodzg w sktad obwodu transmisji sygnatu;
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Rys. 7. Wytaczenie zwarcia tukowego w polach odptywowych

d) czaséw wtasnych przekaznikéw posredniczgcych
zabudowanych w polu rozdzielczym zasilajacym pro-
jektowanga rozdzielnice podrzedng i biorgcych udziat
W procesie wytaczania;

e) czasow wirasnych wytacznika mocy zabudowanego w polu
rozdzielczym zasilajgcym rozdzielnice podrzedna.
W przypadku rozdzielnic pracujacych w zaktadach

gérniczych wyposazenie pol rozdzielczych gtdwnych roz-

dzielnic powierzchniowych i poziomowych nadal stanowig,

w gtdwnej mierze matoolejowe wytaczniki mocy. Charak-

teryzujq je stosunkowo duze czasy wtasne wytaczenia, co

ilustruje tabela 3. Wartosci czaséw wiasnych otwierania

(zadeklarowanych przez producenta) zalezg w gtéwnej mie-

rze od zabudowanego wyzwalacza i typu wytacznika.
W zwigzku z powyzszym juz w fazie projektowej

mozemy natrafi¢ na dos¢ istotny problem, ktéry moze
uniemozliwi¢ dostatecznie szybkie wytgczenie zasilania
miejsca zwarcia tukowego. Skutkiem tego moze by¢
zniszczenie urzadzen elektroenergetycznych - mozliwa
utrata deklarowanej odpornosci fukowej oraz powstanie
zagrozenia dla obstugi i zagrozenia pozarowego.
Elementy wchodzace w sktad systemow szybkiego
wytgczania wewnetrznego zwarcia tukowego stosowa-
nych w rozdzielnicach réwniez wnoszg pewng inercje. De-
klarowane przez producentéow maksymalne czasy wtasne
mieszczg sie w przedziale 10—35 ms. Przeprowadzone
badania wykazaty, iz duzy wptyw na faczny czas wylacze-
nia pola nadrzednego jest Scisle zwigzany z urzadzeniami
zastosowanymi do transmisji sygnatéw. Wartosci gra-
niczne mieszcza sie w przedziale od 25 do 45 ms. Wybor
odpowiedniego uktadu, o stosunkowo krotkich czasach
wiasnych, umozliwia istotne ograniczenie skutkow zwar-
cia. Jednakze czesto przy zastosowaniu niezbednych
urzadzen do transmisji i wydzielenia sygnatéw iskrobez-
piecznych, a jednoczesnie zachowaniu pracujacego w roz-
dzielnicy nadrzednej wyfacznika o dtugim czasie wtasnym
wytgczenia, nie jest mozliwe odciecie zasilania zwarcia
tym wytacznikiem w czasie nie dtuzszym niz 100 ms. Bio-
rac pod uwage ten przypadek, nieliczni producenci roz-
dzielnic SN przeprowadzili badania odpornosci na zwarcia
tukowe produkowanych rozdzielnic przeznaczonych do
pracy w wyrobiskach podziemnych dla czaséw zwarcia
dtuzszych niz 100 ms. Badania wykazaty, iz 150 ms jest
to zazwyczaj czas wystarczajacy na detekcje zwarcia, wy-
generowania sygnatu o zwarciu i jego transmisji do roz-
dzielnicy nadrzednej oraz odciecia zasilania tego zwarcia.

6.2. Wytaczenie wytacznika mocy w polu zasilajacym
przez zabezpieczenia zwarciowe

Jednym ze sposobdw wytgczenia zwarcia tukowego
w przedziale przytagczowym pola zasilajgcego jest dosto-
sowanie nastaw zabezpieczen zwarciowych w polach za-
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Tab. 3. Czasy wiasne otwierania wytacznikow

Deklarowany przez
producentéw czas wiasny

J;Elzszﬁ;i?u przy otwi;fcr;,i u n\:\lsyh':lcznika
14

SCI-4 25 65
HG 6-9 50 60

IO 65 70
WMSWP 70 80
WMG... 70 80
WMPWZ 50 100

silajacych rozdzielnicy nadrzednej do wielkosci kryterial-
nych okreslonych przez producenta pola rozdzielczego.
Nastawy zabezpieczen zwarciowych wynikajg z prze-
prowadzonych stosownych obliczen parametrow pradu
zwarcia mogacego wystapi¢ w zaktadanym przez projek-
tanta miejscu zgodnie PN-G 42042 ,,Srodki ochronne i za-
bezpieczajace w elektroenergetyce kopalnianej. Zabezpie-
czenia zwarciowe i przecigzeniowe. Wymagania i zasady
doboru”. Norma ta réwniez okresla gorna granice nastawy
cztonu czasowego wprowadzajacego celowg zwitoke dla
uzyskania selektywnosci dziatania zabezpieczen zwarcio-
wych, oczywiscie w korelacji ze zwtoka czasowg wynikajaca
z wytrzymatosci zwarciowej aparatury rozdzielczej.
Ingerencja w nastawy zabezpieczen zwarciowych, do-
tyczaca nastawy czasowej, niejednokrotnie moze dopro-
wadzi¢ do braku mozliwosci nastawienia opdznien pobu-
dzen zabezpieczen, a co za tym idzie do zbednych wytgczen
na skutek braku selektywnosci. Aby temu zapobiec, pro-
ducenci rozdzielnic przeprowadzili badania odpornosci na
zwarcia fukowe produkowanych rozdzielnic przeznaczonych
do pracy w wyrobiskach podziemnych dla znacznie dtuzszych
czasOw trwania zwarcia tukowego: 360 ms oraz 1 s.
Nalezy pamietaé, iz obliczenia pradéw zwarciowych
istotnych dla nastaw przekaznikéw zabezpieczeniowych
wykonywane s wprawdzie przy zatozeniach uwzgled-
niajacych zmiennos$¢ impedancji w miejscu zwarcia,
wywotang rowniez wystepowaniem tuku elektrycznego,
jednakze wartos¢ impedancji tuku elektrycznego jest
trudna do wyznaczenia. Wspotczynnik korygujacy war-
to$¢ minimalnego pradu zwarciowego do sprawdzenia
czutosci zabezpieczen zwarciowych okreslony w aktach
normatywnych niejednokrotnie moze by¢ niewystarcza-
jacy. W zwigzku z powyzszym przyjeta nastawa pragdowa
moze nie spowodowac pobudzenia cztonu zwarciowego.

Literatura

Ten sposob wytaczenia zwarcia tukowego w przedziale
przytgczowym pola zasilajgcego rozdzielnicy nizszego
rzedu nie jest wiec zalecany.

7. Wnioski i uwagi koiicowe

— Rozdzielnice przedziatowe z wewnetrzng dekompresja,
dwucztonowe, zwiekszajg bezpieczenstwo obstugi pra-
cownikdw eksploatacji;

—zamawiajac nowg rozdzielnice tukoochronng nalezy
zwraca¢ uwage na witasciwy jej dobdr pod wzgledem
wymaganych parametréw odpornosci na dziatanie tuku
elektrycznego: wytrzymatosci na skutki zwarcia I,, t,
oraz klase odpornosci na tuk wewnetrzny IAC;

—nalezy dazy¢ do petnego zdalnego sterowania roz-
dzielnicami w celu umozliwienia rezygnacji ze statej
bezposredniej obstugi;

— w rozdzielnicach nalezy standardowo stosowac syste-
my szybkiego wytgczania zwarcia tukowego, pozwa-
lajace ograniczy¢ skutki uszkodzenia i skroci¢ czas
przywrocenia rozdzielnicy do eksploatacji;

—rozdzielnice nadrzedne powinny odpowiednio szybko
wylaczac zwarcia tukowe w rozdzielnicy podrzednej,
zamawiajacy musi wzigé pod uwage zagrozenia, jakie
mogaq sie wigzac¢ z zasilaniem nowo projektowanych
rozdzielnic z pél wyposazonych w wytaczniki nie za-
pewniajgce dostatecznie szybkiego wytaczenia;

— wykorzystanie sygnatu z zabezpieczenia tukoochronne-
go w obwodzie wyfaczenia wytgcznika w polu rozdziel-
nicy nadrzednej jest najskuteczniejszym sposobem
ochrony rozdzielnicy nizszego rzedu w przypadku
zwarcia tukowego w przedziale przytaczowym pola
zasilajacego tej rozdzielnicy;

— dokonujac korekty nastaw cztondw pradowego i czasowe-
go zabezpieczenia zwarciowego w polu rozdzielnicy wyz-
szego rzedu nalezy wzigé pod uwage parametry odpornosci
na zwarcia tukowe rozdzielnicy zasilanej, aby zapewnic tu-
koochronnos$¢ pola doptywowego tej rozdzielnicy i jedno-
czenie nie pogorszy¢ warunkow pracy sieci rozdzieczej;

— instalowanie nowych rozdzielnic o odpornosci tuko-
wej zbadanej w ciggu petnej sekundy zmniejsza lub
umozliwia rezygnacje z ingerencji w pole zasilajace
rozdzielnicy nadrzednej;

—nowo instalowane rozdzielnice powinny by¢ konstru-
owane przez uznanych, posiadajacych duze doswiad-
czenie producentéw, gwarantujacych wysoka jakosc
i powtarzalno$¢ wyrobow oraz w petni przebadane
przez upowaznione laboratoria.
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W artykule omowiono mozliwos¢ przeniesienia koncepcji ewakuacji z zagrozonych
rejonow stosowanej w kopalniach amerykanskich przy uzyciu dwoch aparatow
ucieczkowych. Koncepcja ta opiera sie na wyposazeniu pracownika w bardzo maty
aparat ucieczkowy umozliwiajacy ewakuacje z zagrozonego rejonu do strefy, w ktorej
nastepuje wymiana tego aparatu na aparat o dtuzszym dziataniu. Autorzy wskazali na
zalety stosowania takiego rozwiazania oraz wymienili potencjalne zagrozenia. W artykule

zamieszczono rowniez krotki opis zastosowanych aparatow. Rozwazono mozliwosci
pozwalajace na zastosowanie takiego systemu w polskim gornictwie weglowym.
Koncepcje przeniesienia tego systemu zaproponowano opracowac i wdrozyc dla wyrobisk
w KWK ,,Halemba-Wirek” Ruch ,,Halemba”.
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1. Wprowadzenie

W sytuacjach zagrozenia pod ziemig
bardzo waznym elementem jest mozliwos¢
szybkiej i bezpiecznej ewakuacji z zagro-
zonego rejonu. Specyfika zagrozen wyste-
pujacych w kopalni wigze sie bardzo czesto
z wystepowaniem zagrozenia gazowego
i pozarowego. Istotna wtedy jest prawi-
dtowa ochrona drég oddechowych. Polskie
przepisy gornicze [1] wymagajg, aby osoba
przebywajaca w wyrobiskach goérniczych
miata przydzielony sprzet oczyszczajacy
ucieczkowy lub sprzet izolujgcy uktad
oddechowy. Sprzet ten powinna caty czas
posiadac przy sobie (od chwili zjazdu pod
ziemie do chwili wyjazdu na powierzchnig).
W polskim gornictwie wegla kamiennego
przepis ten realizowany jest poprzez stoso-
wanie roznych aparatéw do ochrony drég
oddechowych. Najczesciej przez gdérnikow
uzywane sg aparaty POG-8, AU-9E, OXY-

50, SR-60 oraz KA-60. Z praktyki gorniczej
wynika, ze poza aparatami POG-8, gabaryty
pozostatych powodujq, ze pracownicy pod
ziemig bardzo czesto nie majg ich przy sobie
podczas wykonywania czynnosci roboczych.
W sytuacji zagrozenia moze to spowodowacd
znaczne opoOznienie w uzyciu aparatu oraz
powstanie zamieszania zwigzanego z od-
szukaniem wtasnego aparatu. Optymalnym
rozwigzaniem bytoby zastosowanie aparatu
zaprojektowanego zgodnie z zasadami er-
gonomii, ktérego noszenie przy sobie pod-
czas catej zmiany roboczej nie sprawiatoby
problemu pracownikom. Istnieje tu jednak
problem zwigzany z zapewnieniem przez
taki aparat odpowiednio dtugiego czasu
ochronnego dziatania. Ponizej autorzy pre-
zentujg probe rozwigzania tego problemu
z zastosowaniem dwustopniowego zabez-
pieczenia w aparaty oddechowe. System
taki dziata z powodzeniem w wielu kopal-
niach amerykanskich (USA, Kanada).

2. Charakterystyka aparatow EEBD
M-20.2 oraz EBA 6.5

Aparat EEBD M-20.2 ma 8 cm grubosci,
objetos$¢ 0,03 m2iwazy 1,5 kg, co czyni go
najmniejszym na $wiecie gorniczym apara-
tem ucieczkowym. Zaprojektowany w spo-
s6b ergonomiczny i kompaktowy izoluje
ptuca uzytkownika od otaczajacej atmosfe-
ry oraz umozliwia oddychanie do 32 minut
w stanie spoczynku. Wazng cechg aparatu
M-20.2 jest prostota w jego uzyciu.

Charakterystyka i dane techniczne apa-
ratu EEBD M-20.2:

— czas ochronnego dziatania 15-20 minut,
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Rys. 1. Aparat EEBD M-20.2

— czas ochronnego dziatania w spoczynku 32 minuty,

— czas aktywacji 10 sekund lub mniej,

—waga w obudowie 1,5 kg,

—waga do uzycia 0,86 kg,

—wymiary 17 cm x 17 cm x 6 cm,

—temperatura przechowywania -20°C to 65°C,

— pojemnosc¢ tlenu 27 litrow,

— mozliwos$¢ regeneracji,

— zywotnos$¢ aparatu wg normy NIOSH 15 lat,

— system podawania tlenu - sprezony tlen, zawor otwarcia
i zamkniecia, przeptyw staty/przeptyw regulowany,

— cis$nienie w cylindrze 265 bar,

— $rodek do separacji CO, - wodorotlenek litu,

— wizualna kontrola.

Zalety aparatu EEBD M-20.2:

— okres uzytkowania - 15 lat,

—wydtuzony czas oddechowy - mozliwo$¢ oddychania
wydtuzona do 32 minut w stanie spoczynku,

—tatwy do noszenia - aparat jest lekki i ergonomiczny
mozna go wygodnie nosi¢ za pomocg specjalnego
pasa,

— sposdb noszenia aparatu uniemozliwia jego odtozenie
W miejscu pracy,

—tatwy w uzyciu - proste wyciaganie zestawu i urucha-
mianie przeptywu tlenu,

—mata masa - waga 1,5 kg,

—wymiary - 17 cm x 17 cm x 6 cm,

— prosty w kontroli - wystarczy prosta inspekcja wizu-
alna.

Wady aparatu EEBD M-20.2:
— stosunkowo krétki czas ochronnego dziatania,

Loyl | i
Rys. 2. Sposob noszenia aparatu EEBD M-20.2
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— konieczno$¢ zmiany aparatu np. na aparat EBA 6.5 dla
dtuzszych drég ewakuacyjnych.

Zasada dziatania aparatu EEBD M-20.2:

—tlen zaczyna przeptywac zaraz po wyjeciu aparatu
z opakowania,

—wdychamy go przez ustnik z worka oddechowego,

— powietrze zuzyte jest wydychane przez ustnik prosto
do separatora dwutlenku wegla,

— powietrze zuzyte przechodzi do worka oddechowego,
gdzie jest mieszane z tlenem z cylindra.

Od czasu wprowadzenia przez firme OCENCO aparatu
EBA 6.5 jest on najpopularniejszym aparatem ucieczko-
wym w kopalniach na terenie USA. Jest to spowodowane
przede wszystkim jego wydtuzonym czasem ochron-
nego dziatania. Aparat EBA 6.5 dostarcza ilo$¢ tlenu
wystarczajgcq na 90 minut typowej ewakuacji gorniczej
lub do 8 godzin oczekiwania zgodnie ze standardem
MSHA i NIOSH. Staty przeptyw tlenu moze wynosi¢ od
1,51/min do 100 I/min w zaleznosci od zapotrzebowania.
Aparat EBA 6.5 uzywa tlenu pod cisnieniem zamiast
tlenu wytwarzanego przez czynnik chemiczny. Podczas
przegladu cisnienie tlenu jest widoczne na manometrze
poprzez przezroczystg obudowe aparatu. Aparat moze
by¢ regenerowany i oddawany do ponownego uzytkowa-
nia w okresie 15 letnim, co obniza koszty w poréwnaniu
z innymi aparatami. Obecnie aparat ten stosowany jest
w kopalniach Australii, Kanady, Chile, Republiki Potu-
dniowej Afryki i USA.

Charakterystyka i dane techniczne aparatu EBA
6.5:

— czas ochronnego dziatania 90 minut,

— czas ochronnego dziatania w spoczynku 8 godzin,

— czas aktywacji okoto 15 sekund,

—waga: 4,17 kg cylinder aluminiowy, 3,72 kg cylinder
kompozytowy,

—waga bez obudowy: 3,63 kg cylinder aluminiowy,
3,17 kg cylinder kompozytowy,

—wymiary 21,6 cmx 30 cm x 11,4 cm,

— temperatura przechowywania -12°C do +60°C,

— pojemnosc¢ tlenu 157 litrow,

— mozliwo$¢ regeneracji,

— zywotnos¢ aparatu wg normy NIOSH 15 lat,

— system podawania tlenu - sprezony tlen, zawor otwar-
cia i zamkniecia, przeptyw staty/przeptyw regulowa-
ny,

— cis$nienie w cylindrze 207 bar,

—$rodek do separacji CO, - wodorotlenek litu,

— kontrola optyczna.

Rys. 3. Aparat EBA 6.5

35



36

Zalety aparatu EBA 6.5:

—szybki do uzycia - moze byc¢ zatozony i gotowy do
uzycia w czasie krotszym niz 15 sekund,

—tatwy do uzycia - przekrecenie zaworu otwiera system,
zakrecenie powoduje zamknigcie doptywu tlenu,

—dtugi czas ochronnego dziatania - ponad 90 minut
w trybie ucieczkowym i ponad 8 godzin w trybie spo-
czynku ,

— mata masa - waga 4,17 kg (opcjonalnie z butlg kom-
pozytowa 3,72 kg),

—wymiary - 21,6 cm x 30 cm x 11,4 cm,

— prosty w kontroli - wystarczy prosta inspekcja wizu-
alna.

Zasada dziatania aparatu EBA 6.5:

—tlen zaczyna przeptywac zaraz po wyjeciu aparatu
z opakowania,

—wdychamy go przez tube zakonczong ustnikiem
z worka oddechowego,

— powietrze zuzyte jest wydychane przez ustnik prosto
do separatora dwutlenku wegla,

— powietrze zuzyte przechodzi do worka oddechowego,
gdzie jest mieszane z tlenem z cylindra.

3. Koncepcja dwustopniowego zabezpieczenia
w aparaty oddechowe

Koncepcja dwustopniowego zabezpieczenia w aparaty
oddechowe opiera sie na zastosowaniu dwdch typow
aparatow regeneracyjnych ucieczkowych. Jako pierwszy
stopien zabezpieczenia wystepuje tutaj aparat EEBD
M-20.2, natomiast jako drugi stopien zabezpieczenia
aparat EBA 6.5.

W systemie tym aparat EEBD M-20.2 jest noszony
stale przy sobie, na pasie biodrowym przez pracownika.
Aparaty te pobierane sg przed kazdorazowym zjazdem
do wyrobisk podziemnych, podobnie jak odbywa sie to
do tej pory w przypadku innych aparatéw. W wyznaczo-
nych miejscach na dole kopalni sktadowane sg aparaty
EBA 6.5. Istotna jest tutaj odlegtosc¢ ich sktadowania.
Powinny bowiem znajdowac sie one w odlegtosciach,
ktore zapewniajg bezpieczne dojscie do nich w aparatach
EEBD M-20.2. W systemie amerykanskim koncepcja ta
zaktada takze sktadowanie aparatéw EBA 6.5 w urza-
dzeniach transportowych dla pracownikéw. Mozliwe jest
takze opcjonalne wykorzystanie aparatow typu EBA 6.5
jako podstawowego wyposazenia gornikow. Niesie to
jednak za sobg konieczno$¢ zastosowania specjalnych
pokrowcow (ochrona przed uszkodzeniami mechanicz-
nymi oraz prawidtowe noszenie aparatu podczas pracy
goérnika), co dodatkowo powoduje wzrost gabarytow ca-

Rys. 6. Aparaty EBA 6.5 na srodkach transportu gornikéw

tego urzadzenia. System dwustopniowego zabezpiecze-
nia w aparaty oddechowe jest stosowany w kopalniach
amerykanskich.

4, Mozliwosci przeniesienia koncepcji
dwustopniowego zabezpieczenia w aparaty
oddechowe do polskiego gérnictwa weglowego

Polskie przepisy gornicze dopuszczajg sktadowanie
aparatow regeneracyjnych ucieczkowych w podziem-
nych wyrobiskach zaktadéw gdérniczych. Istnieje wiec
mozliwo$¢ przeniesienia takiego systemu na przyktad
do polskich kopalh wegla kamiennego. Pierwsze proby
i testy przy uzyciu aparatéw EEBD M-20.2 oraz EBA
6.5 zostaty juz przeprowadzone w polskich kopalniach
miedzi oraz w KWK ,,Bogdanka”. Brak jednak do tej pory
kompleksowego opracowania wprowadzenia takiego sys-
temu do polskiego gérnictwa. Powinno ono obejmowac

Rys. 4. Miejsce sktadowania pod ziemia aparatéw EBA 6.5

Rys. 7. Aparaty EBA 6.5 w specjalnych pokrowcach
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Rys. 8. Aparat EBA 6.5 w uzyciu

wytyczne dotyczace zasad stosowania takich aparatow,
dokonywania przegladdw, usytuowania i oznakowa-
nia miejsc sktadowania aparatow pod ziemig. Nalezy
rozwazy¢ problem ewentualnego zastosowania komor
wymiany aparatow pod ziemig. W tym celu konieczne
wydaja sie badania i préby w rzeczywistych warunkach
dotowych. Poprzedzone powinny one by¢ doktadna
analizg wyrobisk, wystepujacych tam zagrozen, liczby
przebywajacej zatogi oraz mozliwosci technicznych do
zastosowania danego rozwigzania. Autorzy artykutu po-
wotali w tym celu zespdt naukowo-badawczo-techniczny,
ktéry powinien opracowac zasady przeniesienia koncepcji
dwustopniowego zabezpieczenia w aparaty oddechowe
do polskiego gornictwa weglowego. Zespot ten stanowig
pracownicy naukowi Politechniki Slaskiej w Gliwicach -
Zaktadu Aerologii i Bezpieczefnstwa Gdrniczego - na co
dzien zajmujacy sie problematykg bezpieczenstwa i ra-
townictwa gorniczego, pracownicy stuzb wentylacyjnych
i ratowniczych KWK ,,Halemba-Wirek” oraz przedsta-
wiciele producenta aparatéw. Sktad zespotu umozliwia
kompleksowe przeanalizowanie mozliwosci przeniesienia
i opracowanie koncepcji wdrozenia takiego systemu do
polskiego goérnictwa weglowego.

Do wstepnych préb i badan wytypowano wyrobiska
na najgtebszych poziomach wydobywczych KWK ,Ha-
lemba-Wirek” Ruch ,Halemba”. Podyktowane to byto
faktem prowadzenia doswiadczen w jak najbardziej
niekorzystnych warunkach. Zdecydowano sie na przepro-
wadzenie préb w miejscach, z ktdrych czas wyjscia drogg
ewakuacyjng przekraczat 15 minut. Przeprowadzenie
prob zostato poprzedzone doktadng analiza mozliwosci
zastosowania systemu dwustopniowego zabezpieczenia
w aparaty oddechowe.

Literatura

Rys. 9. Aparat EEBD M-20.2 w uzyciu

5. Podsumowanie

Na dzien dzisiejszy (sierpien 2010 r.) dokonano prob
z uzyciem aparatéw EEBD M-20.2 w zabytkowej kopalni
»,GUIDO". Dodatkowo dokonano préby dotowe z wyko-
rzystaniem dwustopniowego systemu zabezpieczenia
w aparaty oddechowe. Proby te odbyly sie w KWK ,Ha-
lemba-Wirek” Ruch ,Halemba”. Ich efektem byto opraco-
wanie koncepcji zastosowania systemu dwustopniowego
dla projektowanych $cian w tej kopalni. Reasumujac
mozna stwierdzi¢, ze ewentualne wdrozenie koncepcji
dwustopniowego systemu zabezpieczenia w aparaty od-
dechowe powinno poprawi¢ bezpieczenstwo pracownikéw
zatrudnionych na dole. Decydujacy o tym wydaje sie fakt,
iz mate gabaryty i niewielka masa aparatu EEBD M-20.2
oraz ciggte noszenie go przy sobie przez pracownika
skraca znaczaco czas potrzebny na jego uzycie. Poprawia
to w sposdb oczywisty bezpieczenstwo zatrudnionych na
dole. Za ewentualne wady takiego rozwigzania nalezy
uznac¢ koniecznos¢ sktadowania wiekszych aparatéw
(np. EBA 6.5) pod ziemig w specjalnych strefach oraz
konieczno$¢ zapewnienia pracownikom warunkow do
zamiany mniejszych aparatow na wieksze. Problema-
tycznym moze wydawac sie takze czas ochronnego
dziatania mniejszego aparatu. Pod tym wiasnie katem
nalezatoby projektowac usytuowanie miejsc, w ktorych
bedq znajdowac sie wieksze aparaty. Artykut w zatozeniu
miat na celu przedstawienie koncepcji dwustopniowego
systemu zabezpieczenia drég oddechowych szerszemu
gronu osoéb zajmujacych sie tematykg bezpieczenstwa
w polskim gérnictwie podziemnym. Kazde bowiem dzia-
tanie potencjalnie podwyzszajace bezpieczenstwo pracy
w kopalni zastuguje na uwage i analize.

1. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowa-
dzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach gdrniczych

(Dz.U. Nr 139, poz. 1169, z pézn. zm.).

2. Baginski M.: Dwustopniowe zabezpieczenie w aparaty oddechowe. Ratownictwo Gérnicze nr 2/2008 (51). CSRG,

Bytom 2008.
3. Materiaty firmy Ocenco.
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KRONIKA

Nowe stanowiska prawne
na stronie WUG

Na stronie internetowej WUG, w zakfadce stanowiska
prawne, zamieszczono 5 nowych stanowisk, dotycza-
cych: pasa bezpieczenstwa dla maszyn, zaliczenia prak-
tyki osobom ubiegajacym sie o stwierdzenie kwalifikacji,
kwalifikacji kierownika dziatu energomechanicznego,
badan psychofizycznych pracownikéw zatrudnionych
w ruchu podziemnego zaktadu goérniczego na stano-
wiskach wymagajacych szczegdlnych kwalifikacji oraz
prowadzenia i organizowania prac w ruchu podziemnego
zaktadu gorniczego.

Pozycja ,stanowiska prawne” stanowi przede wszyst-
kim zbior wyjasnien tresci konkretnych przepisow, bloku
przepisow albo konkretnego zagadnienia (problemu),
stanowigcego przedmiot regulacji jednego albo kilku
aktéw normatywnych. Celem zaktadki nie jest interpre-
towanie przepiséw prawa, gdyz stanowiska te nie majg
mocy wigzacej, ale przyblizenie Zainteresowanym obo-
wigzujacego stanu prawnego oraz wynikajacych z tego
stanu konsekwencji.

Za redagowanie zaktadki jest odpowiedzialny Depar-
tament Prawny.

Konkurs wiedzy o gérniczych
przepisach bhp

Wyzszy Urzad Gérniczy jest organizatorem konkursu
wiedzy z zakresu znajomosci przepiséw regulujacych
bezpieczne wykonywanie robét gérniczych w kopalniach
wegla kamiennego. Jest on adresowany do oséb dozoru
ruchu, zatrudnionych w kopalniach wegla kamiennego.
Swym zakresem tematycznym bedzie obejmowac prze-
pisy dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy oraz za-
grozen wystepujacych w kopalniach wegla kamiennego,
w szczegolnosci: ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. - Prawo
geologiczne i gérnicze (Dz.U. z 2005 r. Nr 228, poz. 1947,
z pozn. zm.) i przepiséw wykonawczych do ww. ustawy,
Kodeksu Pracy, rozporzadzenia MPiPS w sprawie ogolnych
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.

Pierwszy etap konkursu odbedzie sie 3 listopada
2010 r. 0 godz. 10.00 w Domu Kultury KHW S.A. KWK
~Wujek” w Katowicach, ul. Wincentego Pola 65. Bedzie
obejmowat test ze znajomosci wiedzy w przedmioto-
wym temacie i wytonienie 10 finalistéw. Finat konkursu
odbedzie sie w Wyzszym Urzedzie Gérniczym w dniu
17 listopada 2010 r. o godz. 10.00.

Miedzynarodowa Konferencja
Goérnicza w Wietnamie z udziatem
przedstawicieli Polski

W dniach 23-25 wrzes$nia br. w Ha Long Bay, World
Heritage w Wietnamie odbyta sie Miedzynarodowa Kon-
ferencja Gornicza na temat ,Najnowszych Osiagniec
Technicznych w Gornictwie”. W konferencji uczestniczyt
Prezes Wyzszego Urzedu Gérniczego, Piotr Litwa. Podczas

wizyty Prezes WUG spotkat sie z przedstawicielami Mini-
sterstwa Przemystu i Handlu Wietnamu. Organizatorami
miedzynarodowych obrad, z udziatem kilkudziesieciu
delegacji (m.in. USA, Australii, Polski) byty wietnamskie
organizacje naukowe i gospodarcze. Konferencja odbyta
sie w najwiekszym regionie weglowym Wietnamu.

Trzydniowe obrady byty okazjg do miedzynarodo-
wej wymiany doswiadczen w zakresie przeciwdziatania
degradacji naturalnych zasobdw. W kontekscie kryzysu
gospodarczego, wahajacych sie cen metali, wysokich
kosztdw energii i ptac, dyskutowano nad zagadnieniami
dotyczacymi nowej technologii gérniczej, opartej na
nowoczesnych i ekonomicznych zatozeniach.

Obradom towarzyszyta Miedzynarodowa Wystawa
Gornicza, ktdrg przygotowano w Ha Long Bay (prowincja
Luang Ninh) w Wietnamie.

Komisja ds. Zagrozenia Wyrzutami
Gazow i Skat zakonczyta prace

21 wrzesénia br. odbyto sie ostatnie posiedzenie
Komisji do spraw Zagrozenia Wyrzutami Gazow i Skat
w Podziemnych Zaktadach Goérniczych Wydobywajacych
Rudy Metali. Komisja zostata powotana przez prezes WUG
do zbadania przyczyn wyrzutu rozkruszonych skat oraz
gazéw, ktéry miat miejsce 6 wrzesnia 2009 r. w O/ZG
~Rudna” w Polkowicach.

W jej sktad weszli specjalisci z KGHM, PGNiG, KD
.Barbara”, Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie,
Centrum Badawczo-Rozwojowego we Wroctawiu, Pol-
skiej Akademii Nauk, WUG i Okregowego Urzedu Gor-
niczego we Wroctawiu. Na zlecenie Komisji wykonano
np. ekspertyzy: analize wtasciwosci masywu skalnego
potnocnej czesci OG ,,Rudna” i przylegtego OG ,GGP” pod
katem potencjalnych wystgpien gazu, ocene przyczyn
wyrzutu gazu i skat 6 wrzesnia ub.r., sejsmiczne bada-
nia powierzchniowe 3D, z zakresu biezacej profilaktyki
prowadzenia robot gorniczych w warunkach mozliwosci
wystgpienia zagrozenia gazowego i zjawisk gazodyna-
micznych w rejonach udostepniania ztoza rud miedzi.

Komisja zakonczyta prace ustaleniem wnioskow
i sformutowaniem propozycji rozwigzan prawnych w za-
kresie zagrozenia wyrzutami gazéw i skat w podziemnych
zaktadach gdrniczych wydobywajacych rudy metali.

Uznano, ze przyczyng wyrzutu gazow i skat byto
naruszenie rownowagi gazogeodynamicznej goérotworu
w trakcie przechodzenia dragzonym - za pomoca robot
strzatowych - chodnikiem. Zaburzenia nastgpity w stre-
fie obejmujacej niezidentyfikowang uprzednio warstwe
dolomitéw o wysokiej porowatosci i szczelinowatosci,
w ktorej znajdowato sie nagromadzenie gazu pod duzym
cisnieniem. Do zaistnienia zdarzenia przyczynit sie takze
stan naprezen wynikajacy z gtebokosci prowadzonych
robdt gdrniczych oraz geomechanicznych wtasnosci
porowatych dolomitow.

W toku prowadzonych prac Komisja przygotowata
takze propozycje rozwigzan prawnych w zakresie zagro-
zenia wyrzutami gazdéw i skat w zaktadach gérniczych
wydobywajacych rudy metali.
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TO NIE POWINNO SIE ZDARZYC
Wypadki. Katastrofy

W Kopalni Wegla Kamiennego
,»Ryduttowy-Anna”

W dniu 5.08.2010 r. w KW S.A. Oddziat KWK ,,Ry-
duitowy-Anna” R I w Ryduttowach zaistniat wy-
padek $miertelny, ktéremu ulegt gérnik - przo-
dowy.

Wypadek miat miejsce w chodniku taczacym W1-E2,
w rejonie skrzyzowania z pochylnig I-1200-E2, w pokt.
713/1-2 na poziomie 1000 m. Obudowe wyrobiska sta-
nowity odrzwia obudowy typu £P10/V29/A, o rozstawie
co 0,8 m, z opinka z siatki zgrzewanej typu zaczepowego.
Wysokos$¢ wyrobiska wynosita 2,5 m, a nachylenie 3°.
W chodniku tgczacym W1-E2, w rejonie skrzyzowa-
nia, zabudowana byta trasa przenosnika tasmowego
typu Gwarek B-1200, o konstrukcji sztywnej, odstawy
zbiorczej. Rejon skrzyzowania znajdowat sie na trasie
transportu recznego materiatdw, pomiedzy stacjami
nadawczo-odbiorczymi dwoch kolejek typu KSP-16 zlo-
kalizowanymi w chodniku tgczacym W1-E2 i w pochylni
1-1200-E2 w pokt. 713/1-2.

W dniu 5.08.2010 r. na zmianie A, rozpoczynajacej
sie 0 godzinie 4%, nadgdrnik oddziatu GTT I skierowat
dwdch pracownikoéw, tj. gornika - przodowego zespotu
i pomocnika, do prac zwigzanych z transportem prze-
ktadni walcowej przenosnika Gwarek 1000 z pochylni
1-1200-E2 w pokt. 713/1-2 do stacji nadawczo-odbiorczej
kolejki w chodniku taczacym W1-E2. Po zdemontowaniu
przejscia nad trasg przenosnika, pracownicy za pomoca
pneumatycznego wciggnika fancuchowego typu PWkt-3/6
przystapili do transportu przekfadni nad trasq przeno-
$nika tasmowego. Okoto godziny 83° wciggneli i utozyli
przektadnie na gérnej tasmie przenosnika, prostopadle
do trasy. Gdy przodowy znajdowat sie obok trasy prze-
nosnika, nastgpito niekontrolowane zsuniecie przektadni,
ktdra przygniotta przodowego do spagu i metalowej kon-
strukcji zdemontowanego wczesniej przejscia. Po uwol-
nieniu poszkodowanego, przy uzyciu wciggarki PWL-3/6,
udzielono mu pierwszej pomocy, a nastepnie przetrans-
portowano kolejkg spagowaq do stacji osobowej na pozio-
mie 800 m, gdzie lekarz stwierdzit jego zgon w wyniku
urazu wielonarzadowego klatki piersiowej i gtowy.

Przyczyna wypadku $miertelnego bylo przygnie-
cenie gornika przodowego przektadnig walcowg Gwarek
1000 do spagu i metalowej konstrukcji zdemontowanego
przejscia nad trasg przenosnika, w wyniku zsuniecia sie
przektadni z gornej tasmy przenosnika.

Przyczyna ta byta nastepstwem niewtasciwej orga-
nizacji pracy.

Szkic miejsca wypadku - s. 42

W Zaktadzie Gérniczym ,,Lubin”

W dniu 13.08.2010 r. KGHM POLSKA MIEDZ S.A.
Oddziat Zaktady Gornicze ,,Lubin” w Lubinie zaistniat
wypadek $miertelny, ktéremu ulegt spawacz.

Wypadek miat miejsce w pochylni C-242 na poziomie
910 m, w oddziale G-8, pomiedzy przecinkami p3 i p4.
W pochylni, o wysokosci ok.3,3 m i szerokosci ok. 5,5 m,
wykonanej w obudowie kotwowej, zabudowany byt prze-

nosnik tasmowy Legmet 1000 C-242, o dtugosci okoto
850 m. Odlegtos¢ miedzy gorng i dolng tasma wynosita
od 0,8do 1,0 m.

W dniu 12.08.2010 r. na zmianie IV, rozpoczynaja-
cej sie o0 godzinie 24°, dwuosobowa brygada oddziatu
transportu poziomego, sktadajaca sie ze spawacza -
przodowego zespotu oraz Slusarza, otrzymata polecenie
wykonania prac konserwacyjnych i przegladu przeno-
$nika tasmowego Legmet 1000 C-242, zabudowanego
w pochylni C-242. Przodowy, po przybyciu w rejon skrzy-
zowania pochylni C-242 z przecinkg p3, wydat polecenie
$lusarzowi uruchomienia przenoénika tasmowego, celem
dokonania jego przegladu. Slusarz, po przybyciu w rejon
napedu przenos$nika, tj. przejsciu okoto 85 m, o godz.
022, zatgczyt przenosnik tasmowy, ktory po krétkim,
kilkunastosekundowym okresie pracy, zostat nagle
zatrzymany. Slusarz udat sie w kierunku miejsca gdzie
rozstat sie z przodowym i zauwazyt przesuniecie stép
konstrukcji bramki przenosnika z fundamentu na spag
wyrobiska oraz lezacego na spagu obok trasy przeno-
$nika przodowego, nie dajgcego objawow zycia. Slusarz
podjat dziatania ratunkowe oraz powiadomit o zdarzeniu
dyspozytora kopalni. Przybyty na miejsce zdarzenia le-
karz ratownik kontynuowat dziatania ratunkowe. W cza-
sie transportu poszkodowanego pod szyb, pomimo pro-
wadzonej resuscytacji, o godz. 3% lekarz stwierdzit zgon
poszkodowanego spowodowany urazem gtowy.

Prawdopodobna przyczyna wypadku smiertel-
nego byty obrazenia spowodowane przemieszczeniem
poszkodowanego pomiedzy dolng tasma a poprzeczka
wzmacniajacq konstrukcje bramki przeno$nika tasmo-
wego.

Szkic miejsca wypadku - s. 42

W Kopalni Wegla Kamiennego
,» JAS-MOS”

W dniu 16.08.2010 r. w JSW S.A. KWK ,,Jas-
Mos"” w Jastrzebiu-Zdroju zaistniat wypadek zbio-
rowy (dwa wypadki smiertelne), ktoremu ulegli
gornicy.

Wypadek miat miejsce w chodniku nadscianowym
24b-W3 w poktadzie 505/,, w rejonie zatamania tego
chodnika, na trasie kolejki spggowej zebatej spalinowej
typu KSZS 650/900/68, wyposazonej w ciggnik typu
CS 80.

Chodnik nadscianowym 24b-W3, o szerokosci 5,2 m,
wysokosci 2,7 m i nachyleniu zmiennym od 0° do 15°, wy-
konany byt w obudowie £P9/V32/4/A, o rozstawie odrzwi
co 0,8 m, stabilizowanej rozporami typu TR, z opinkg
stropu i ociosu z siatki zgrzewanej typu zaczepowego.
W chodniku zabudowana byta kolejka spagowa zebata
spalinowa typu KSZS-650/900/68, stuzaca do transportu
materiatéw miedzy innymi do chodnika nadscianowe-
go 24b-W3 Sciany 24-W3 w poktadzie 505/2. Zestaw
transportowy tej kolejki sktadat sie z dwdch platform
nosnych, wozka hamulcowego z kabing gtéwna, czesci
silnikowej, wozu napedowego, kabiny pomocniczej oraz
kolejnej platformy nosnej.

W dniu 16.08.2010 r. na zmianie ,,C", rozpoczynajacej
sie 0 godzinie 18%°, w rejon oddziatu G-2 skierowano pra-
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cownikow z réznych oddziatow, w tym dyzurujacy zastep
ratowniczy do wykonania transportu materiatow kolejkg
spagowgq zebatg spalinowg do chodnika nadscianowego
24b-W3. Okoto godziny 22'°, podczas transportu mate-
riatdw (pojemnikow z Izopiang P, tancucha gospodar-
czego oraz ptotna podsadzkowe) ta kolejkg po upadzie,
z niewyjasnionych przyczyn nastgpito niekontrolowane
stoczenie sie zestawu transportowego, a nastepnie wy-
kolejenie czesci zestawu, tj. silnika z wozem napedowym
i kabiny pomocniczej na szynach tukowych, w rejonie
zatamania chodnika 24b-W3. W nastepstwie doszto do
zsuniecia sie z platform transportowanych materiatow.
W miejscu tym znaleziono dwdch pracownikéow (gornika
- ratownika goérniczego i gérnika), ktérzy doznali $mier-
telnych obrazen. Nie znana jest przyczyna obecnosci
pracownikow w miejscu wypadku.

Przyczyna wypadku smiertelnego byto zmiaz-
dzenie gérnikow przez zestaw transportowy kolejki
spagowej, w wyniku niekontrolowanego stoczenia
i czesciowego wykolejenia.

Szkic miejsca wypadku - s. 43

Lubelski Wegiel ,,Bogdanka”

W dniu 15.08.2010 r. w Lubelskim Weglu
~Bogdanka” S.A. w Bogdance zaistniat pozar en-
dogeniczny.

Pozar zaistniat w chodniku nadsécianowym 2/II
w pokfadzie 382 na poziomie 864 m. Pokfad 382, o na-
chyleniu okoto 2° i migzszosci do 3,2 m, zaliczony
zostat do I kategorii zagrozenia metanowego, klasy
B zagrozenia wybuchem pytu weglowego oraz do IV
grupy skifonnosci wegla do samozapalenia. Chodnik
o dtugosci 2250 m wykonany zostat, wzdtuz zrobdw
zlikwidowanych $cian: w 1995 r. $ciany 1/II i w 2005 r.
éciany 9/1I, z pozostawieniem przy ociosie pétnocnym
chodnika ,ptotu weglowego” o szerokosci ok. 2,5 m.
Chodnik przewietrzany byt wentylacjq lutniowa ttocza-
cq (wentylator WLE- 1000 B o wydajnosci 650 m3/min
i lutnie elastyczne o $rednicy 1200 mm), a jego drazenie
zakonczono w miesigcu styczniu 2010 r. W odlegtosci
10 m od wylotu z chodnika nadscianowego zabudowa-
ny byt analizator CO, ktéry rejestrowat stezenia tlenku
wegla w wyrobisku.

W dniu 15.08.2010 r., okoto godziny 7°°, pracownik
oddziatu transportu, przejezdzajacy przez skrzyzowanie
chodnika nadscianowego 2/1I z chodnikiem polowym 2a,
zauwazyt wydobywajace sie z chodnika nadscianowego
2/11 lekkie dymy i o powyzszym zgtosit sztygarowi zmia-
nowemu prowadzacemu zmiane. W tym czasie analizator
CO, zabudowany na wylocie z chodnika nadscianowego
2/11, zarejestrowat stezenie tlenku wegla wynoszace
50 ppm. O godzinie 8% dyspozytor ruchu rozpoczat akcje
przeciwpozarowgq, powiadamiajac osoby funkcyjne o za-
istniatym zdarzeniu oraz wycofat 7 pracownikéw zatrud-
nionych w rejonie zagrozenia bez uzycia ucieczkowych
aparatow regeneracyjnych. Do akcji skierowano zastepy
ratownicze, ktore po przeprowadzeniu penetracji chod-
nika, na odcinku okoto 1200 m, nie stwierdzity ogniska
pozaru. W zwigzku z tym, ze chodnik nadscianowy 2/1I,
od cechy 950 m do konca jego wybiegu, prowadzony byt
na upad, podjeto decyzje o jego zalaniu, od przodka do
cechy 1050 mb, tj. na odcinku przypuszczalnego ogniska
pozaru. Po wttoczeniu 33 820 m® wody do wyrobiska,

gdy poziom lustra wody znajdowat sie w rejonie cechy
950 m, oraz po przeprowadzeniu kontroli stanu powie-
trza kopalnianego kierownik akcji ratowniczej, w dniu
22.08.2010 r. o godzinie 622, zakonczyt prowadzenie
akcji przeciwpozarowej.

Nadzor nad akcja przeciwpozarowg sprawowat Okre-
gowy Urzad Goérniczy w Lublinie.

Prawdopodobng przyczyna pozaru byto sa-
mozapalenie sie wegla poktadu 382 pozostawionego
w ,,ptocie weglowym” wzdtuz ociosu pétnocnego chodnika
nadscianowego 2/I1.

W Kopalni Wegla Brunatnego
, Turow”

W dniu 21.08.2010 r. w zaktadzie gérniczym
PGE Kopalni Wegla Brunatnego , Turéw” S.A.
w Bogatyni zaistnial pozar egzogeniczny.

Pozar przewoddéw elektrycznych zaistniat w kopar-
ce wieloczerpakowej typu SchRs 1200 (rok produkcji
1964), na poz. +245 m w wyrobisku odkrywkowym
kopalni wegla brunatnego. Koparka wchodzita w sktad
uktadu KT (koparka-tasmociag), wspdtpracujac z ciggiem
przenosnikéw C-1 i ON, urabiata i transportowata nad-
ktad (zwiru) w rejon przenosnika ON-3, tj. do miejsca
zasypywania wyrwy powstatej w dniu 07.08.2010 r.,
wskutek wdarcia sie wody do wyrobiska. Koparka ura-
biata nadktad w $cianie o wysokosci 25 m, przy czym jej
praca odbywata sie w cyklu: praca (urabianie + trans-
port) oraz postdj (rozgarnianie nagromadzonego zwiru
spycharkami). Obsade koparki stanowita brygada czte-
rech pracownikdéw oddziatu gérniczego pod nadzorem
osoby dozoru ruchu.

W dniu 21.08.2010 r., o godzinie 20%, w czasie ura-
biania nastgpita awaria elektryczna koparki, ktérg zgto-
szono dyspozytorowi kopalni. Ok. godz. 20*° elektrycy
przystapili do usuwania awarii. W tym samym czasie
obstuga koparki zauwazyta dym wydobywajacy sie spod
obrotnicy, z miejsca, w ktérym byt zainstalowany prze-
wijak kabli obrotnicy gtdwnej. Wytgczono napiecie 6 kV
roztgcznikiem znajdujacym sie przy bebnie kablowym
i zasilanie z rozdzielni przeno$nikowej R-516, z ktorej
zasilana byta koparka. Uzywajac podrecznego sprzetu
gasniczego obstuga koparki, wraz z elektrykami, ugasi-
ta pozar przewodoéw obrotnicy gtéwnej. Ok. godz. 20%°
przybyta na miejsce jednostka wozu bojowego, zakta-
dowej stuzby ratowniczej, dogasita tlgce sie przewody
i schtodzita rozgrzane elementy stalowe konstrukcji
obrotnicy.

W czasie zdarzenia zaden z pracownikdw przeby-
wajacych w tym czasie na koparce nie zastat poszko-
dowany.

W wyniku pozaru spaleniu ulegta wigzka przewodow
sitowych (stato i przemiennopradowych) oraz sterowni-
czych, zainstalowanych na przewijaku obrotnicy gtéwnej,
powyzej platformy obrotnicy, w rejonie wozkéw nr 1 inr
2 przewijaka.

Przyczyna zapalenia sie przewoddw na przewijaku
obrotnicy gtdwnej koparki prawdopodobnie byto powsta-
nie tuku elektrycznego, wysokiej temperatury i wytopie-
nie niepalnej izolacji przewodow, w wyniku uszkodzenia
jednego lub kilku przewodoéw w wigzce zainstalowanej
na przewijaku obrotnicy gtdwnej.
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W Kopalni Ropy i Gazu
,, yuraszowka”

W dniu 26.08.2010 r. w zakladzie gorniczym
Kopalnia Ropy Naftowej i Gazu Ziemnego ,Tura-
szowka"”, nalezacym do Polskiego Gornictwa Naf-
towego i Gazownictwa S.A. w Warszawie Oddziat
w Sanoku zaistnial pozar egzogeniczny.

Pozar zaistniat w zbiorniku magazynowym ropy naf-
towej o pojemnosci 50 m?, przy odwiercie Kroscienko 4K
wykonanym w 1996 r. o gtebokosci 1718 m. W odwiercie
przeprowadzono 4 testy produkcyjne, ostatni w grudniu
2005 r. Przy odwiercie, w ttoczni ropy, zabudowana byta
pompa ropy naftowej, potaczona rurociggiem ze zbior-
nikiem magazynowym ropy naftowej, umieszczonym
w odlegtosci okoto 20 m od ttoczni. Zbiornik byt wczesniej
uzywany do magazynowania ropy naftowej i zawierat
pozostatosci weglowodorow ciektych.

W dniu 26.08.2010 r., na zmianie I, w ramach za-
gospodarowania odwiertu Kroscienko 4K, dwuosobowy
zespot pracownikéw pod bezposrednim nadzorem osoby

dozoru nizszego, wykonywat podtaczenie ropociggdéw
pompy ropy naftowej w ttoczni ropy za pomoca robot
spawalniczych. Po rozpoczeciu prac spawalniczych w tto-
czni ropy, w odlegtosci ok. 20 m od baterii zbiornikow,
okoto godz. 10%°, w wyniku wysokiej temperatury ze-
wnetrznej, nastapito odparowanie lekkich frakcji weglo-
wodordéw i wytworzenie mieszaniny wybuchowej we-
whnatrz zbiornika, co spowodowato zapton mieszaniny
w zbiorniku, rozerwanie zbiornika w gdornej jego czesci
i zdeformowanie powierzchni bocznych.

Z zagrozonego rejonu wycofano 3 pracownikdéw. Po
wybuchu gazéw w zbiorniku pozar zostat niezwtocznie
ugaszony.

Przyczyna pozaru byto zapalenie sie i wybuch
mieszaniny wybuchowej w zbiorniku magazynowym
ropy naftowej w wyniku prowadzonych robét spawal-
niczych.

Przyczyna ta spowodowana byta brakiem zabezpie-
czenia potaczen i nie odizolowania zbiornika od prowa-
dzonych robot spawalniczych.

Materiat przygotowata Wanda SLUPIANEK

WYPADKOWOSC W GORNICTWIE od 1.01 do 30.09.2010

z W tym
OGOLEM kopalnie wegla kamiennego
rok 2009 1.01-30.09
WYPADKI
MYPADKT |3 | 34 | 16 | 1 | 36 | 32 | 11 | 1
w tym FIRMY
USLUGOWE 1 1 1 1 1 0
Kopaliny pospolite 2 2 1 0]
WYPADKI
oo | 49 | 42 | 27 | 2 | 43 | 36 | 16 | 2
w tym FIRMY
USEUGOWE 4 12 0] 4 3 4 0]
Kopaliny pospolite 1 0 0] 0
WYPADKI 2799 | 1765 | 1768 +0+§%
OGOLEM +23 :
(zatogawlasna i firmy | 3519 | 2233 | 2256 +1% w tym ZALOGA WEASNA
ustugowe) na koniec
sierpnia -11
,, 2249 | 1398 | 1387 | o'gns
Kopaliny pospolite 31 21 19 X w tym FIRMY UStUGOWE
+14
550 367 381 +3,8%
ZGONY
NATURALNE 1 2 10 0 8 5 (@] 0)
Kopaliny pospolite 3 2 0] 0]
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Szkic miejsca wypadku smiertelnego,
zaistniatego w dniu 5.08.2010 r. o godz. 8.30
w KW S.A. Oddziat KWK ,,Ryduitowy-Anna” R I,
w chodniku taczacym W1 - E2 pokt. 713/1-2,

ktéoremu ulegt gérnik przodowy

o

//-':-__n‘ o) P : ] o] } ’|I| ,ll\f .;jJ IJI t:..5-- ,'
Hhieing )l o f (1N (413 ‘5}/.%:{{-&r (zls| B[
e Tyt IS N T
| £ gl ==y 22 || -r-’ ( o S ‘f‘{«ﬁf‘lr
Jlk—.: [, L _‘_|| H.;f{_"glg >"§J ”é?‘_ﬂéfﬂi {
. | = S e

Mie [ses

Szkic miejsca wypadku smiertelnego,
zaistniatego w dniu 13.08.2010 r.
w KGHM Polska Miedz S.A. 0/2G ,,Lubin”,
ktéremu ulegt spawacz
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Szkic miejsca zbiorowego wypadku $miertelnego,
zaistniatego w dniu 16.08.2010 r. o godz. 22.10
w JSW S.A. KWK ,,Jas-Mos"”, w chodniku nadscianowym 24b - W3, p.505/2
ktéremu ulegli dwaj gornicy
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ZE SWIATA

fFakty... Wydarzenia... Opinie...

Potrzebna europejska solidarnosc¢
i globalne myslenie

W dniach od 8 do 11 wrzesnia br. obradowato w Krynicy
XX Forum Ekonomiczne, w ktorym uczestniczyta rekordo-
wa w dotychczasowej historii liczba 2350 gosci z 60 krajow
- ekspertow i liderdw zycia politycznego, spotecznego,
gospodarczego oraz kulturalnego z Europy, Azji i Ameryki.
Dowodzi to rangi tego forum i zwigzanych z jego decyzja-
mi nadziei w obliczu kryzysu finansowego, ktéry pokazat
nam, jak bardzo jesteémy wzajemnie zalezni od siebie
w Europie i na $wiecie. Fakt ten szczegdlnie zaakcentowat
przewodniczacy Komisji Europejskiej José Manuel Barroso,
uswiadamiajac, ze dtug jednego kraju moze mieé¢ wptyw
na catg Europe; co wiecej, musimy myslec globalnie.

Tegoroczne Forum poswiecone byto szansom, jakie
niesie dla Europy Traktat Lizbonski. W inauguracyjnej sesji
»Europa po Traktacie Lizbonskim - strategie na przysztos¢”
uczestniczyli prezydent Bronistaw Komorowski, przewod-
niczacy Parlamentu Europejskiego Jerzy Buzek oraz prezy-
dent Estonii Toomas Hendrik Ilves. Wespot z Thomasem de
Maizierem, ministrem spraw wewnetrznych Niemiec oraz
innymi politykami zastanawiali sie nad strategig Europy
na najblizsze lata. W Krynicy odbyto sie tqcznie ponad
130 paneli dyskusyjnych, poswieconych m.in. makroeko-
nomii, polityce miedzynarodowej, energetyce, zielonym
technologiom, $wiatowemu kryzysowi, bezpieczenstwu,
wymiarowi sprawiedliwosci, ochronie zdrowia, a takze
polskiej prezydencji w Unii Europejskiej.

Polska, przygotowujac sie do niej na potowe 2011
roku, w nowych warunkach juz funkcjonujacego Traktatu
Lizbonskiego, chciataby, aby stare wartosci Unii - takie jak
solidarno$¢ - i wyzwania czaséw, znalazty odbicie takze
w okresie jej prezydencji - podkreslit w swojej wypowiedzi
prezydent Komorowski. Polska chciataby bardzo przyczy-
ni¢ sie do pogtebienia integracji europejskiej w obszarze
wspdlnej polityki zagranicznej, zewnetrznej, kontaktowa-
nia sie ze Swiatem spoza Unii, tak aby byto widac i nasza
solidarnos$¢, i naszg jednomysinos¢; albo przynajmniej
probe znalezienia tego, co taczy wszystkie kraje Unii Eu-
ropejskiej w kontakcie ze $wiatem zewnetrznym.

Prezydent Komorowski wypowiadat sie takze o so-
lidarnosci energetycznej. Jego zdaniem - solidarnos¢
energetyczna, liberalizacja rynkéw energetycznych - to
jest rzeczywiste wyzwanie, sprawdzenie w praktyce, czy
potrafimy, czy chcemy poprzez otwarcie rynkow energe-
tycznych potania¢ produkcje europejska, czynic jq bardziej
konkurencyjng w stosunku do $wiata zewnetrznego.

Jak podkreslit, Polska chciataby, aby solidarnos¢
energetyczna i wspdlne myslenie o przysztosci Europy
oznaczato poszanowanie faktu, ze Polska i wiele innych
krajéow dotaczyto do UE z ogromnymi zapo6znieniami,
z trudnymi doswiadczeniami funkcjonowania ksiezycowej
gospodarki realnego socjalizmu.

Polskie zielone technologie
na Expo 2010 w Szanghaju

Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci poinformo-
wala, ze nasze rodzime technologie, wspierane przez zor-
ganizowany przez resort srodowiska inkubator przedsie-
biorczosci GreenEvo, zostaty zaprezentowane w Szanghaju
podczas Expo 2010. Do Chin pojechali przedstawiciele

9 z 13 firm, ktére zgtosity sie do akceleratora i zostaty
wytonione w konkursie na najlepsze polskie technologie
w dziedzinie ochrony $rodowiska. Sg to m.in.: Asket Ro-
man Dtugi z Poznania z projektem Biomasser - brykieto-
wania wilgotnej biomasy pochodzacej z rolnictwa, Biogra-
dex Holding z Elblaga z wiasng technologig oczyszczania
$ciekow komunalnych i przemystowych, Ecotech Polska
z tomianek, ktdry unieszkodliwia i odzyskuje substancje
szkodliwe dla srodowiska, Energoinstal z Katowic, zajmu-
jacy sie wykorzystaniem ciepta odpadowego oraz energii
chemicznej gazu przy chtodzeniu koksu.

Z promocji i kontaktow podczas EXPO korzystajg tez firmy
Neon Wojciech Norberciak z Kolonii Borek - producent wia-
snych kolektoréw stonecznych Neosol 250, PP-Eko z Warsza-
wy, firma promujaca swoja technologie odzysku wody wyso-
kiej czystosci ze $ciekdw przemystowych, Promar z Bydgo-
szczy, ktéry opracowat system optymalizacji zuzycia ener-
gii w budynkach i Wofil Robert Muszanski, z Krynicy Zdrdj
z technologig uzdatniania wody przez ozonowanie.

Firmy startowaty w 7 kategoriach: technologie ni-
skoemisyjne, czyste technologie weglowe, rozwigzania
organizacyjne lub programistyczne dla oszczednosci
energii, technologie odnawialnych Zrdédet energii, tech-
nologie wodno-sciekowe, technologie energooszczedne
i technologie gospodarki odpadami.

Skarbiec carskiego ztota odkryto
na dnie Bajkatu?

Rosyjska Informacyjna Agencja Nowosti poinformowa-
fa o niezwyktym odkryciu na dnie Bajkatu, gdzie znaleziono
prawdopodobnie legendarne ztoto admirata Aleksandra
Kotczaka. Naukowcy na dnie tego najgtebszego jeziora za-
obserwowali obiekty, ktére wygladajq jak sztaby ztota.

W Rosji od kilkudziesieciu lat trwajg poszukiwania wielu
ton carskiego ziota, ktdre zagineto lub zostato ukryte pod-
czas rewolucyjnej zawieruchy. Wokot skarbu urosta legen-
da poréwnywalna z tq o naszej bursztynowej komnacie.
Warto przypomnieé, ze admirat Kotczak w czasie wojny
domowej w latach 1918-1920 byt jednym z przywddcédw
biatej armii. Okoto 500 ton ztota oraz srebra i kosztowno-
$ci, ktére wystat do Wiadywostoku, aby uchroni¢ je przed
bolszewikami, miato by¢ transportowane na wschéd kolejg
transsyberyjska. Ztoty pociag sktadajacy sie z 29 wagondw
wyruszyt z Omska na wschdd. Jego skfad prowadzit takze
wagony z platyna i srebrem. Skrzynie ze skarbem Kotczaka
nigdy jednak do Wtadywostoku nie dotarty.

Jak poinformowat rzecznik Fundacji na rzecz Ochrony
Bajkatu, w czasie ostatniej ekspedycji rosyjskich naukow-
céw, batyskafy ,Mir-1"i,Mir-2" przez 15 godzin eksploro-
waty bajkalskie dno i odkryly na nim wagon z czaséw wojny
domowej. Natychmiast rozeszty sie pogtoski, ze by¢ moze
jest to slad po zaginionym ztocie Kotczaka. Teraz na miejscu
pracuje aparat gtebokowodny ,Mir-2", ktérym kieruje Jew-
girnij Czernjaew. Jeszcze we wrzesniu rezultaty podwod-
nych ekspedycji poszukiwawczych majq zostac przedsta-
wione na Bajkalskim Forum Gospodarczym w Irkucku.

Trwajg jednoczesnie przygotowania kolejnych eks-
pedycji statkdw wyposazonych w nowoczesny sprzet
niezbedny do podwodnych prac poszukiwawczych i gte-
bokowodnych badan naukowych.

Ich uczestnicy zamierzajq po raz pierwszy dotrze¢ do
najwiekszej gtebiny Bajkatu - 1700 metrdw.

Opracowat Zbigniew BOZEK
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Gérnictwo na jwiecie

HiszpANIA

Schytek gérnictwa weglowego

Dwadziescia piec lat temu sektor gornictwa weglo-
wego w Hiszpanii zatrudniat ponad 50 000 gornikdw,
dzi$ - mniej niz 8000. Do 2014 r. ma zosta¢ zamknie-
ta ostatnia kopalnia wegla kamiennego w tym kraju.
W lipcu br. Joaquin Almunia, komisarz UE ds. konkurencji
i byty hiszpanski minister ds. zatrudnienia, przekazat, ze
chce, aby pomoc panstw UE dla przemystu weglowego
zakonczyta sie osiem lat wczesniej niz zaktadano do
tej pory, oraz aby kopalnie przynoszace straty zostaty
zamkniete do pazdziernika 2014 r.

Aktualnie Hiszpania pompuje rocznie do sektora we-
gla kamiennego w postaci bezposrednich dotacji 320 min
EUR. W ciggu najblizszych czterech lat wymieniona kwota
bedzie musiata by¢ zmniejszana co 15 miesiecy o jedng
trzecig. Na terenie tego kraju dziata obecnie 15 przed-
siebiorstw gorniczych. Potowa gornikdw zatrudniona jest
w Astrurii, regionie o bogatych tradycjach gérniczych.
Reszta pracuje w Kastylii i Ledn, Teruel, Ciudad Real
i Kordowie. Jak dodat Almunia, przedsiebiorstwa mu-
sz sobie radzi¢ bez dotacji. Jest to kwestia bycia fair
w stosunku do innych przedsiebiorcdw, ktérzy prowadzg
dziatalno$¢ bez pomocy ze strony panstwa. Lezy to takze
w interesie podatnikdw i finanséw panstwa.

Sytuacja w gérnictwie hiszpanskim komplikuje sie
jeszcze bardziej z powodu plandéw rzadu, majacych na
celu zmuszenie wytworcodw energii do produkowania jej
z rodzimego, zamiast z taniego importowanego wegla.
Rozporzadzenie z lutego br. spowoduje, ze elektrownie
zaopatrujace hurtowy rynek energii bedg zmuszone do
ustgpienia miejsca tym elektrowniom, ktére wytwarzaja,
prad z hiszpanskiego wegla. Ok. 80% energii konsumo-
wanej w Hiszpanii pochodzi z importu, a rzad podkresla,
ze zasady unijne pozwalajg na wykorzystanie do 15%
rodzimych pierwotnych zrodet energii do wytwarzania
energii elektrycznej.

CNE, organizacja $ledzaca rynek energetyczny sza-
cuje, ze plan rzadu bedzie oznaczat spalenie zapasow
zalegajacego hiszpanskiego wegla, czyli 11,4 min t, oraz
10 min t, ktére zostang wydobyte do 2012 r. Natomiast
eksporterzy wegla twierdzg, ze zapotrzebowanie na
wegiel przemystowy w Europie kurczy sie i bedzie coraz
mniejsze, w zwigzku z faktem, ze starzejace sie elek-
trownie weglowe sg zastepowane przez gazownie.

Ponadto, rzad nakazat panstwowemu przedsie-
biorstwu Hunosa skupowanie duzych ilosci wegla od
prywatnych wytwdrcow, tak aby mogli oni kontynuowac
prowadzenie dziatalnosci. W celu wywierania nacisku na
rzad, czes¢ prywatnych przedsiebiorcow poinformowata,
ze nie jest w stanie pokrywac kosztow operacyjnych i za-
przestata wyptacania wynagrodzen pracownikom. Takie
dziatania spowodowaty natychmiastowy odzew ze strony
zwigzkéw zawodowych, m.in. blokady drég.

Rzad nie chce zwiekszy¢ liczby bezrobotnych, ktérych
jest juz w Hiszpanii 4,2 min, ani tez kwot wydawanych
na zasitki. Ale przedstawiciele ugrupowan zwigzanych
z ochrong $rodowiska twierdza, ze wspieranie sek-
tora gérniczego niweczy zapowiedzi rzadu dotyczace
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych i wspierania

bardziej ,zielonej” gospodarki, ktéra mogtaby réwniez
umozliwi¢ stworzenie nowych, niezwykle potrzebnych
miejsc pracy.

Szacuje sie, ze emisje gazow cieplarnianych w Hisz-
panii w latach 2008-2012 przekrocza o niemal 20%
gorny limit, ustalony w oparciu o Protokot z Kyoto.

www.theleader.info

CHINY

105 os6b oskarzonych w zwiagzku
z wypadkami w goérnictwie

Jak poinformowaty oficjalne zrddta, 105 os6b zostanie
postawionych w stan oskarzenia w zwigzku z trzema wy-
padkami $miertelnymi, ktdére miaty miejsce w chinskim
gérnictwie weglowym na przestrzeni ostatnich dwunastu
miesiecy. Stracito w nich zycie 159 osdb.

Dwie z katastrof miaty miejsce w Pingdingshan,
w prowincji Henan, w czerwcu br. i we wrzesniu 2009 r,,
a trzeci wydarzyt sie w okregu Xiangtan, w prowincji
Hunan, w styczniu 2010 .

Te trzy wypadki spowodowaty straty w wysoko-
éci 12,81 min USD. W zwigzku ze zdarzeniami, dwie
kopalnie zostaty zamkniete i cofnieto im koncesje na
wydobycie.

Ponadto, 71 innych oséb, w tym m.in. burmistrz
Pingdingshan i jego zastepca, ktorzy nie ponoszg bez-
posrednio odpowiedzialnosci za wypadki, otrzymato kary
dyscyplinarne.

www.indiavision.com

Koty ratujg stare miasto gornicze

Wymierajace miasto gérnicze Houtong na Taiwanie
przycigga turystow nowgq atrakcjgq - kotami. W opinii
wiekszosci spotecznosci utworzenie kociego miasteczka
zapewne nie jest najlepszym wyjsciem na zagospoda-
rowanie terenow pogorniczych, lecz Houtong przezywa
obecnie swojg druga mtodosc¢ jako raj dla wielbicieli
kotdw. Przyciggaja jak magnes turystéw do tej dwustu-
osobowej miejscowosci, w ktorej niegdys dzikie koty
stanowit nie lada problem.

Zwierzeta pozostawione wczesniej same sobie sg
teraz czyste, dobrze odzywione i otrzymujg bezptatng
opieke weterynaryjna. Turysci robig zdjecia tuzinom
kotow, ktore nie tylko nie bojg sie ludzi, ale niekiedy
pozujq nawet do zdje¢. A mieszkancy otwarli stoiska,
na ktérych mozna naby¢ rézne pamigtki zwigzane
z kociakami. Zachwyceni goscie publikujg pozniej zdjecia
w internecie.

Obywatele Houtong twierdza, ze sq niezmiernie
szczesliwi, gdyz ich miejscowos$¢ nie jest juz odizolowana
od reszty $wiata po zlikwidowaniu okolicznych zaktaddéw
gorniczych pod koniec lat 70. XX w. Jednak nie kazdy jest
mile widziany w Houtong. Przy wjezdzie do miejscowosci
stojq tablice zabraniajace wstepu psom. Zatem moze
inne postepowe miasto pogdrnicze rozwazy stworzenie
na swoim terenie ziemi obiecanej dla pséw?

www.mineweb.com

Opracowanie: kap
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STWIERDZENIA KWAUFIKACII

0sob kierownictwa ruchu zaktadéw goérniczych

Wykaz osob kierownictwa, ktore uzyskaty kwalifikacje w sierpniu 2010 r.

Nazwisko i imie Stanowisko
mgr inz. Tomasz kierownik dziatu energomechanicznego w podziemnych zakt. Gliwice
BARTOSZEK gérn. wydobywajacych wegiel kamienny
- kierownik ruchu zakt. gorn. w odkrywkowych zakt. gorn.
mgr inz. Lech Jacek . f ) L iz
wydobywajacych kopaliny pospolite bez uzycia materiatow Wroctaw
BOBER
wybuchowych
Marian DEBSKI kierownik ruchu zakt. gérn. w odkrywkowych zakt. gérn. Krakow
kierownik ruchu zakt. gérn. w odkrywkowych zakt. gérn.
wydobywajacych kopaliny pospolite w warunkach okreslonych
Jolanta GLADYSZ w art. 16 ust. 2a ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. - Prawo Warszawa
geologiczne i gornicze
mgr inz. Ryszard kierownik dziatu robdt gérniczych w podziemnych zakt. gorn. Wroclaw
JAROSZ wydobywajacych kopaliny inne niz wegiel kamienny
mgr inz. Stanistaw kierownik dziatu przerébki mechanicznej w podziemnych zakt. -
: . . . ) Gliwice
KROL gorn. wydobywajacych wegiel kamienny
mgr inz. Witold kierownik dziatu wentylacji w podziemnych zakt. gorn. Rvbnik
RECLIK wydobywajacych wegiel kamienny y
mgr inz. Marek kierownik dziatu bhp i szkolenia w podziemnych zakt. gorn. Krakow
ROZMUS wydobywajacych wegiel kamienny
mgr inz. Tadeusz . . . , .
SALUSTOWICZ kierownik ruchu zakt. gorn. w odkrywkowych zakt. gorn. Krakow
Grzegorz SICZEK kllerownlk dziatu _energomeqhanlczpego w podziemnych zakt. Lublin
gorn. wydobywajacych wegiel kamienny
mgr inz. Grzegorz kierownik ruchu zakt. gorn. w odkrywkowych zakt. gorn. Wroctaw
URSZEL
inz. Mirostaw kierownik dziatu technologii gorniczej w odkrywkowych zakt. Poznal
WOJITCZAK goérn.
- J

Opracowata Magdalena SMIESZEK
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DOPUSZCZENIA

do stosowania w zaktadach goérniczych

Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego dopuscit do stosowania w zakiadach gérniczych
nastepujace maszyny, urzadzenia i materiaty

Przedmiot dopuszczenia

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow wydobywczych
GE-40/10

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow wydobywczych
GX-57/10

Klatki 1-pietrowe

GM-106/10

Hydrauliczny zespdt awaryjnego
zatrzymania typu A50-1
GM-107/10

Trawersy nosne typu 20-412
GM-109/10

Wciggniki fancuchowe do kolejek
podwieszonych typu WK-3,2
GM-108/10

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow wydobywczych
GX-59/10

Gtowice eksploatacyjne
GM-111/10

Gtowice eksploatacyjne
GM-113/10

Gtowice eksploatacyjne
GM-112/10

Gtowice eksploatacyjne
GM-110/10

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow przodkowych
GX-60/10

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow wydobywczych
GX-58/10

Podzespoty kolejki podwieszonej:
GM-114/10 dla wdzka
hamulcowego typu WHR-1/N
GM-115/10 dla ciegta
prowadzacego CP180 wraz

z wozkiem nosnym WNR
GM-116/10 dla ciegta RPS
GM-117/10 dla ciegta RSS
GM-118/10 dla ciegta PP-6
GM-119/10 dla ciegta SP-5
GM-120/10 dla ciegta PP-5
GM-121/10 dla ciegta SP-4
GM-122/10 dla ciegta RPSN
GM-123/10 dla ciegta 2
Kable

GE-41/10 do GE-49/10

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow wydobywczych
\GX-61/ 10

Adresat

Osrodek Badan, Atestacji
i Certyfikacji OBAC Sp. z 0. o.
w Gliwicach

Elgér+Hansen Sp. z o0.0.
w Chorzowie

WAMAG S.A. w Watbrzychu

OPA-ROW Sp. z 0.0. w Rybniku

CARBOMECH Sp. z 0.0. w Rudzie
Slaskiej

Zaktad Matej Mechanizacji RAGOR
Sp. z 0.0. w Radzionkowie

Fabryka Maszyn FAMUR S.A.
w Katowicach

Zaktad Urzadzen Naftowych
Sp. z 0.0. w Krosnie
Zaktad Urzadzen Naftowych
Sp. z 0.0. W Krosnie
Zaktad Urzadzen Naftowych
Sp. z 0.0. w krosnie
Zaktad Urzadzen Naftowych
Sp. z 0.0. W krosénie

LINTER Sp. z 0.0. w Wolbromiu

Fabryka Maszyn FAMUR S.A.
w Katowicach

Przedsiebiorstwo Produkcyjno
Ustugowo Handlowe REMASZ s.c.
w Rudzie Slaskiej

DRUT-PLAST Fabryka Kabli
i Przewoddw Sp. z 0.0. w Watczu

Elgér+Hansen Sp. z o0.0.
w Chorzowie

Liczba dziennika
Data dopuszczenia

GEM/4742/0069/10/13701/AK
2010-08-10

GEM/4742/0070/10/14033/AK
2010-08-16

GEM/4703/.0012/10/14206/KC
2010-08-17

GEM/4700/0025/10/14251/KC
2010-08-19

GEM/4711/0057/10/14271/P1
2010-08-19

GEM/4711/0056/10/14268/P1
2010-08-19

GEM/4742/0071/10/14412/AK
2010-08-20

GEM/4720/0012/10/14475/KW
2010-08-23
GEM/4720/0014/10/14498/KW
2010-08-23
GEM/4720/0013/10/14483/KW
2010-08-23
GEM/4720/0011/10/14417/KW
2010-08-23

GEM/4742/0074/10/14645/H)]
2010-08-25

GEM/4742/0073/10/14525/H)]
2010-08-25

GEM/4711/0059/10/14747/P1
2010-08-27

GEM/4740/0038/10/14948/GL
2010-08-31

GEM/4742/0075/10/14916/AK
2010-08-31

J
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NORMAUZACIA

Dziatalno$¢ normalizacyjna w Swietle ustawy z dnia 12 wrzesnia 2002 r.
o normalizacji i zwiazanych z ustawa aktow wykonawczych

Przeglad opublikowanych norm )

Certyfikacja wyrobu i przedsiebiorstwa. Ocena
zgodnosci

PN-EN ISO/IEC 17043:2010 Ocena zgodnosci - Ogdlne
wymagania dotyczace badania biegtosci (oryg.)

Powietrze na stanowiskach pracy

PN-EN 14042:2010 Powietrze na stanowiskach pracy -
Przewodnik wdrazania i stosowania procedur do oceny
narazenia na czynniki chemiczne i biologiczne

PN-EN 14530:2010 Powietrze na stanowiskach pracy
- Oznaczanie czastek statych ze spalin silnikow Diesla
- Wymagania ogdlne

Ochrona przeciwpozarowa

PN-EN 54-20:2010 Systemy sygnalizacji pozarowej -
Czes$¢ 20: Czujki dymu zasysajace

PN-EN 54-23:2010 Systemy sygnalizacji pozarowej -
Czes$c¢ 23: Pozarowe urzadzenia alarmowe - Sygnaliza-
tory optyczne (oryg.)

Pomiary wielkosci elektrycznych

i magnetycznych

PN-EN 50482:2010 Przektadniki — Przektadniki napiecio-
we indukcyjne trojfazowe o Um do 52 kV

PN-EN 62053-52:2010 Urzadzenia do pomiardw energii
elektrycznej (pradu przemiennego) - Wymagania szcze-
gbtowe - Czes¢ 52: Symbole

Materialy izolacyjne. Zagadnienia ogdine

PN-EN 60112:2003/A1:2010 Metoda wyznaczania
wskaznikdw poréwnawczych i odpornosci na prady pet-
zajace materiatdéw elektroizolacyjnych statych (oryg.)

Bezpieczniki i inne urzadzenia zabezpieczajace
przed przetezeniem pradowym

PN-EN 60269-4:2010 Bezpieczniki topikowe niskona-
pieciowe - Cze$¢ 4: Wymagania dodatkowe dotyczace
wktadek topikowych do zabezpieczania przyrzadow
potprzewodnikowych (oryg.)

PN-EN 60282-1:2010 Bezpieczniki topikowe wyso-
konapieciowe - Czes¢ 1: Bezpieczniki ograniczajace
(oryg.)

PN-EN 60644:2010 Wymagania dotyczace wkiadek
bezpiecznikowych wysokiego napigcia do zabezpieczania
obwodoéw silnikéw (oryg.)

PN-EN 62423:2010 Wytaczniki réznicowopradowe typu
B z wbudowanym zabezpieczeniem nadpradowym i bez
wbudowanego zabezpieczenia nadpradowego do uzyt-
ku domowego i podobnego (RCBO typ B i RCCB typ B)

(oryg.)

Aparatura taczeniowa i sterownicza
niskonapieciowa

PN-EN 60947-7-3:2010 Aparatura rozdzielcza i ste-
rownicza niskonapieciowa - Cze$¢ 7-3: Wyposazenie
pomocnicze - Wymagania bezpieczenstwa dotyczace
listew zaciskowych z bezpiecznikami (oryg.)

Kanaty do celow elektrycznych

PN-EN 50085-2-3:2010 Systemy listew instalacyjnych
otwieranych i listew instalacyjnych zamknigtych do in-
stalacji elektrycznych - Cze$c¢ 2-3: Wymagania szczego-
towe dla systemdw szczelinowych listew instalacyjnych
otwieranych do instalowania w szafach (oryg.)

PN-EN 50520:2010 Naktadki i folie okrywowe dla zabez-
pieczania i ostrzegania o potozeniu kabli lub zakopanych
przewodéw w instalacjach podziemnych (oryg.)

PN-EN 62275:2010 Systemy prowadzenia przewodow -
Opaski przewoddw do instalacji elektrycznych (oryg.)

Pradnice

PN-EN 60034-22:2010 Maszyny elektryczne wirujace
- Czes¢ 22: Pradnice pradu przemiennego do zespo-
tow pradotworczych napedzanych ttokowymi silnikami
spalinowymi

Ogniwa i baterie wtorne kwasowe
PN-EN 60254-1:2010 Akumulatory otowiowe trakcyjne
- Czes$¢ 1: Wymagania ogodlne i metody badan

Kondensatory mocy
PN-EN 61071:2010 Kondensatory do urzadzen energo-
elektronicznych

Instalacje elektryczne

PN-HD 60364-4-43:2010 Instalacje elektryczne niskiego
napiecia - Czes¢ 4-43 Ochrona dla zapewnienia bez-
pieczenstwa - Ochrona przed pradem przetezeniowym
(oryg.)

PN-HD 60364-5-56:2010 Instalacje elektryczne niskiego
napiecia - Czes$¢ 5-56: Dobdr i montaz wyposazenia
elektrycznego - Instalacje bezpieczenstwa (oryg.)
PN-HD 60364-5-551:2010 Instalacje elektryczne niskie-
go napiecia - Cze$¢ 5-55: Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego - Inne wyposazenie - Sekcja 551: Nisko-
napieciowe zespoty pradotwdrcze (oryg.)

Urzadzenia do transportu poziomego

i pionowego

PN-G-46031:2010 Wozy kopalniane - Wozy s$rednie -
Wymagania

Opracowat Roman SASIADEK
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PRZEGLAD AKTOW NORMATYWNYCH

ogtoszonych w Dzienniku Ustaw przed dniem 13 wrzesnia 2010 r.

1. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spo-
tecznej z dnia 29 lipca 2010 r. zmieniajace roz-
porzadzenie w sprawie najwyzszych dopuszczal-
nych stezen i natezen czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w srodowisku pracy (Dz.U. Nr 141,
poz. 950) - wykonato delegacje zamieszczong w art.
228 § 3 ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. - Kodeks
pracy (Dz.U. z 1998 r. Nr 21, poz. 94, z pdzn. zm.),
wprowadzajac zmiany w rozporzadzeniu Ministra
Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen
i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodo-
wisku pracy (Dz.U. Nr 217, poz. 1833, z p6zn. zm.).
Zmiany dotyczg m.in. wykazu wartosci najwyzszych
dopuszczalnych stezen chemicznych i pytowych czyn-
nikow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy
(w tym miedzi i jej zwigzkdw nieorganicznych) oraz
wykazu wartosci najwyzszych dopuszczalnych nate-
zen fizycznych czynnikdw szkodliwych dla zdrowia
w $rodowisku pracy (w tym zakresie: promieniowania
optycznego). Rozporzadzenie weszto w zycie z dniem
21 sierpnia 2010 r.

. Ochrona przeciwpowodziowa

Ustawa z dnia 8 lipca 2010 r. o szczego6lnych
zasadach przygotowania do realizacji inwestycji
w zakresie budowli przeciwpowodziowych
(Dz.U. Nr 143, poz. 963) - m.in. przewiduje, ze
decyzje o pozwoleniu na realizacje tej inwestycji
wydaje wojewoda na wniosek inwestora, a wniosek
o wydanie decyzji o pozwoleniu na realizacje inwesty-
cji zawiera m.in. opinie wtasciwego organu nadzoru
gbrniczego - w odniesieniu do terendéw gorniczych.
Inicjatywe ustawodawczg podjat Marszatek Sejmu
wykonujacy obowigzki Prezydenta Rzeczypospoli-
tej Polskiej (druk nr 3131). Ustawa weszta w zycie
z dniem 25 sierpnia 2010 r.

. Medycyna pracy

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 lip-
ca 2010 r. w sprawie rodzajow dokumentacji
medycznej stuzby medycyny pracy, sposobu jej
prowadzenia i przechowywania oraz wzoréw
stosowanych dokumentéw (Dz.U. Nr 149, poz.
1002) - wykonato delegacje zamieszczong w art.
11 ust. 4 ustawy z dnia 27 czerwca 2007 r. o stuzbie
medycyny pracy (Dz.U. z 2004 r. Nr 125, poz. 1317,
z pézn. zm.) i weszto w zycie z dniem 16 sierpnia
2010 r.

. Szkolnictwo zawodowe
Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 29 lipca 2010 r. w sprawie podstaw pro-
gramowych ksztatcenia w zawodach: elektrome-
chanik, gornik eksploatacji otworowej, korektor
i stroiciel instrumentéw muzycznych, krawiec,
mechanik precyzyjny, pszczelarz, technik goér-
nictwa otworowego, technik informatyk, technik
rachunkowosci i zegarmistrz (Dz.U. Nr 154, poz.
1033) - wykonato delegacje zamieszczong w art. 22
ust. 2 pkt 2 lit. d ustawy z dnia 7 wrzesnia 1991 r.

0 systemie o$wiaty (Dz.U. z 2004 r. Nr 256, poz. 2572,
zpdzn. zm.) i m.in. okreslito w zatgcznikachnr 1, 2i7 do
rozporzadzenia podstawe programowag ksztatcenia
w zawodach: elektromechanik - symbol cyfrowy
724[05], gérnik eksploatacji otworowej - symbol cy-
frowy 811[01], technik gérnictwa otworowego - sym-
bol cyfrowy 311[14], objetych klasyfikacjq zawoddow
szkolnictwa zawodowego, stanowigcq zatacznik do
rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia
26 czerwca 2007 r. w sprawie klasyfikacji zawodow
szkolnictwa zawodowego (Dz.U. Nr 124, poz. 860,
z p6zn. zm.). Weszto w zycie z dniem 8 wrzesnia
2010 r.

. Informacje niejawne

Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia
13 sierpnia 2010 r. w sprawie sposobu oznacza-
nia materiatéw, umieszczania na nich klauzul
tajnosci, a takze zmiany nadanej klauzuli tajno-
$ci (Dz.U. Nr 159, poz. 1069) - wykonato delegacje
zamieszczong w art. 23 ust. 3 ustawy z dnia 22 stycz-
nia 1999 r. o ochronie informacji niejawnych (Dz.U.
z 2005 r. Nr 196, poz. 1631, z pdzn. zm.), wprowa-
dzajac m.in. rozwigzania dotyczace oznakowania do-
kumentow elektronicznych przetwarzanych wytacznie
w systemie teleinformatycznym, podlegajacych ewi-
dencji w elektronicznym rejestrze dokumentoéw, oraz
materiatdw w postaci prezentacji multimedialnych.
Wejdzie w zycie z dniem 1 stycznia 2011 r.

. Dowody osobiste

Ustawa z dnia 6 sierpnia 2010 r. o dowodach
osobistych (Dz.U. Nr 167, poz. 1131) - stwarza
ramy prawne do stosowania wielofunkcyjnego, elek-
tronicznego dokumentu tozsamosci. Przewiduje, ze
dowdd osobisty jest dokumentem stwierdzajgcym
tozsamos¢ i obywatelstwo polskie osoby na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej oraz innych panstw czion-
kowskich Unii Europejskiej, pafnstw Europejskiego
Obszaru Gospodarczego nienalezacych do Unii Euro-
pejskiej oraz panstw niebedacych stronami umowy
o Europejskim Obszarze Gospodarczym, ktérych oby-
watele mogg korzystac ze swobody przeptywu osdb
na podstawie umow zawartych przez te panstwa ze
Wspolnotg Europejska i jej panstwami cztonkowski-
mi oraz na podstawie jednostronnych decyzji innych
panstw, uznajacych ten dokument za wystarczajacy
do przekraczania ich granic. Dowdd osobisty bedzie
posiadat warstwe graficzng oraz warstwe elektroniczng
i bedzie wydawany nieodptatnie. Nowa ustawa noweli-
zuje m.in. ustawe z dnia 14 czerwca 1960 r. - Kodeks
postepowania administracyjnego (Dz.U. z 2000 r.
Nr 98, poz. 1071, z pdzn. zm.) oraz uchyla przepisy
dotyczace dowoddw osobistych zamieszczone w usta-
wie z dnia 10 kwietnia 1974 r. o ewidencji ludnosci
i dowodach osobistych (Dz.U. z 2006 r. Nr 139, poz.
993, z pézn. zm.). Inicjatywe ustawodawczg podje-
ta Rada Ministréw (druk nr 2917). Ustawa wejdzie
w zycie z dniem 1 lipca 2011 r.,, przewidujac, ze do-
wody osobiste wydane przed dniem 1 lipca 2011 r.
zachowajg waznos¢ do uptywu termindéw w nich
okreslonych.

Opracowat Przemystaw GRZESIOK
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Obecnie, na poczatku XXI wieku, trudno jest wyobrazic¢ sobie gdrnictwo takim, jakie byto przed ponad stu laty,
czyli w poczatkach swego rozkwitu. Patrzac na nowoczesne zautomatyzowane maszyny gornicze nie jest tatwo
wyobrazi¢ sobie ksztatt, budowe i dziatanie dwczesnych - czesto prymitywnych - maszyn i urzadzen.

Wegiel wydobywany byt z wyrobisk zagtebionych do kilkuset metréw, a transport kopalniany stanowity wozki
ciagniete przez konie w chodnikach o$wietlonych przez gornikéw noszacych lampki olejne. Wtasnie w tym okresie
zwiastunem rodzacej sie rewolucji technicznej, byta jak na dwczesne czasy, nowos¢ - gornicza lampa acetyleno-
wa zwana ,karbidka”. Byta to pierwsza lampa gdrnicza produkowana przez specjalistyczne zaktady przemystowe
oraz ostatnia lampa gdrnicza swiecgca w mrokach kopalni Swiattem otwartym. Pod koniec lat szes¢dziesigtych XX
wieku zgasty ostatnie w kopalniach polskich lampy karbidowe. Rozpoczat sie okres krélowania na kopalniach lamp
elektrycznych. Jednak zimne Swiatto elektrycznych lamp gdérniczych nigdy nie zastapi romantycznego cieptego

pfomienia kagankdow olejnych czy karbidek.

Lampa karbidowa

w gornictwie polskim

W roku 1862 Fryderyk Wohler odkryt weglik wapnia.
Przypominat on z wygladu skate wapienng o brgzo-
wo-ztocistym potysku, ktéra pod wptywem wody, czyli
wilgoci, pokrywata sie biatym sypkim nalotem, wydzie-
lajac przy tym nieprzyjemnie pachnacy gaz zwany
acetylenem. Gaz ten w roku 1868 otrzymat na drodze
syntezy przez bezposrednie potaczenie wegla z wodo-
rem Marcelin Beker. Uczony dokfadnie przebadat gaz
i stwierdzit, ze pali sie on ptomieniem silnie Swiecacym
i kopcacym, jest wybuchowy, jego ciezar wtasciwy réwny
jest 0,9 (wzgledem powietrza) i w wodzie rozpuszcza sie
w réwnej objetosci.

W roku 1894 Henryk Maisson wymyslit przemystowg,
metode otrzymywania weglika wapnia zwanego kar-
bidem. Weglik wapnia otrzymywano w elektrycznych
piecach oporowych, w ktérych w temperaturze 2300 °C
prazono zmielong mieszanine wapienia lub wapna
z weglem.

Ca + 2C = CaG,

Podczas dziatania na weglik wapnia woda powstaje
gaz zwany acetylenem oraz wodorotlenek wapnia

CaCZ + 2H20 - Csz + Ca (OH)z

Wydzielajacy sie podczas reakcji gaz jest bezbarwny,
bezwonny i nietoksyczny. Jego pozorny charakterystycz-
ny zapach pochodzi z zanieczyszczen spowodowanych
innymi gazami. Acetylen spala sie w powietrzu bardzo
jasnym ptomieniem o temperaturze okoto 1960 °C. Pod-
czas spalania powstaje woda oraz dwutlenek wegla

2C;H; + 50; - 4C0O; + 2H,0

Te osobliwe wtasciwosci karbidu powodujace wy-
dzielanie sie z niego pod wptywem dziatania wody ja-
sno palacego sie gazu nasunety pomyst uzycia go do
produkcji acetylenu jako gazu swietinego. Wymyslona
w ostatnich latach XIX wieku lampa acetylenowa znalazta
szerokie zastosowanie w przemysle motoryzacyjnym,

instalowano ja w modnych automobilach, motocyklach,
czy tez rowerach, znalazta swoje miejsce na kolei, ale
przede wszystkim zrobita kariere w gornictwie.

Ta XIX-wieczna lampa acetylenowa, zwana ,karbid-
kqa”, nie roznita sie zasadniczo budowg od lamp uzywa-
nych do chwili obecnej. Sktadata sie z dwdch zbiornikow:
jednego wypetnionego wodg, z ktérego kroplami Sciekata
woda do drugiego zbiornika, wypetnionego rozdrobnio-
nym karbidem. Wielko$¢ zbiornika oraz ilo$¢ karbidu
umieszczonego w zbiorniku zapewniata dtugos¢ pracy
lampy.

Zastosowania lamp karbidowych w pojazdach po-
ruszajacych sie po drogach w poczatku XX stulecia
pozwalato na poruszanie sie rowerem w ciemnosciach
przez 4 godziny, motocyklem oraz automobilem przez
8 godzin.

Pierwsze lampy acetylenowe zastosowane w kopal-
niach byty ciezkie i duze. W roku 1904 podczas gtebienia
szybu w kopalni ,Knurdw” uzyto lampy duzej o tacznej
wadze 19 kg, ktéra miescita w sobie potkilogramowy
tadunek karbidu. Gdrnicze lampy acetylenowe byty roz-
nych wielkoéci. W zaleznosci od wielkosci lampy uzywana
byta odpowiednia ilo$¢ karbidu. W gérnictwie najczesciej
spotykang lampaq byta karbidka o wadze przeszto 1,5 kg,
ktéra miescita okoto 250 g weglika wapnia, co pozwalato
na $wiecenie od 8 do 12 godzin.

Karbid, pochfaniajac silnie wilgo¢, pokrywa sie poczat-
kowo biatym nalotem Ca(OH)., a nastepnie pobierajac
z powietrza CO,, rozsypuje sie na szaro-biaty proszek.
Ten szybko postepujacy proces wietrzenia (rozpa-
du) karbidu hamuje sie przetrzymujac weglik wapnia
w szczelnie zamknietych puszkach. Blaszane puszki na
karbid byty zazwyczaj produkowane dla gérnictwa przez
fabryki produkujace lampy acetylenowe. Aby unikngé
czestych przypadkdédw noszenia przez gérnikdw karbidu
w kieszeni, owinietego tylko papierem, wprowadzono do
uzytku puszki oraz dozowanie karbidu. Wydawany byt
on w okresie miesigca w dziennych porcjach odnotowy-
wanych na kartkach przydziatu karbidu.

Zastosowanie lamp karbidowych w podziemiach ko-
palni wyprzedzita lampa elektryczna. W kopalni ,Pawet”
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w Rudzie Slaskiej oéwietlenie elektryczne za pomoca za-
rowki rozbtysto juz w 1882 roku. Zagadka jest, ze lampa
acetylenowa w kopalniach niegazowych przyjeta sie lepiej
niz lampa elektryczna. Mozna ttumaczy¢ to przywigza-
niem gérnika do otwartego ptomienia, jaki dawata po-
przedniczka karbidki - lampa olejna, ktora wspdtistniata
z lampg acetylenowg ponad dwadziescia lat.

Jakie zapotrzebowanie byto na lampy w goérnictwie
na poczatku XX wieku? Wedtug danych z 1909 roku
w zagtebiu $lasko-galicyjsko-morawskim istniato 130
kopaln wegla kamiennego, w ktdrych pracowato 129 696
pracownikéw. W Krélestwie Polskim byto 28 kopaln, ktore
zatrudniaty 15 514 pracownikow. W 57 kopalniach pru-
skiego Slaska byto zatrudnionych 80 903 pracownikow.
28 kopaln eksploatujgcych wegiel kamienny na terenie
Slaska austriackiego zatrudniato 23 010 pracownikdw,
na Morawach w 8 kopalniach zatrudniano 5 375 pracow-
nikéw, a w Galicji w 9 kopalniach pracowato 4 895 pra-
cownikéw. Nalezy przyjaé, ze 70% pracownikéw kopaln
to gérnicy uzywajacy lamp gorniczych, czyli szacunkowa
liczba lamp uzywanych w tym rejonie gérniczym wynosita
okoto 91 tys. Do tej liczby nie sq wliczone lampy gdrnicze
uzywane przez goérnikow rud metali oraz soli, ktérych to
kopaln w tych rejonach nie brakowato. Piszacy te stowa
nie popetni pomyiki, jezeli stwierdzi, ze ponad 110 tys.
lamp goérniczych byto w uzyciu w catym zagtebiu $lasko-
galicyjsko-morawskim.

W poczatkach XX wieku, w roku 1911 w kopalni
.Kleofas” w Katowicach-Zatezu 30% goérnikdéw uzywato
jeszcze lamp olejnych, a reszta juz karbidowe. Dozor po-
siadat tylko lampy karbidowe. Na przetomie lat 1912/13
w kopalni ,Knuréw” koto Gliwic wycofano catkowicie
z uzytku lampy olejowe zastepujac je lampami acetyle-
nowymi. Wybuch pierwszej wojny swiatowej przyczynit
sie do wyparcia lamp olejnych przez lampy karbidowe.
Niedobdr zywnosci podczas wojny, a przede wszystkim
niedobor oleju rzepakowego, ktéry napedzat lampy
olejne, przyczynit sie do szybkiego wprowadzenia
lampy karbidowej. Ale jeszcze w latach dwudziestych
w niektorych mniejszych kopalniach lampy olejne byty
W uzyciu. Potwierdzajq to przepisy gdérnicze z 1924 roku,
ktére w rozdziale pt. ,,O$wietlenie” zakazujq ,,...uzywac
do lamp bez cylindréw nafty lub mieszanin oleju rzepako-
wego z przewazajacg domieszkg nafty...", byty to lampy
w wiekszosci olejne.

Lampa karbidowa byta ostatnig lampg gorniczg
Sdwiecgca otwartym Swiattem oraz ostatnig lampa be-
daca prywatng wtasnoscig gornika, ktoéry po
pracy przynosit jg do domu. Czesto karbidka
os$wietlata réwniez wnetrze izby gdrniczej,

dg”. Odbtysniki te posiadaty réwniez lampy stalowe, ale
tylko w takim przypadku, jezeli byta to lampa nadgdérni-
ka, czyli osoby nizszego dozoru gérniczego. Prywatnosé
lampy gorniczej karbidowej odbijata sie na jej wygladzie;
czesto posiadaty one wygrawerowane bezposrednio na
lampie, na mosieznej tabliczce przylutowanej do lampy
lub na odblasku inicjaty, nazwisko wtasciciela, nazwe
kopalni oraz petniong funkcje.

Gtéwnym dostarczycielem lamp w poczatkach XX
wieku na tereny zagtebia $lasko-galicyjsko-morawskiego
byta firma Friemann & Wolf z Zwickau w Saksonii, naj-
wiekszy producent lamp na kontynencie europejskim.
W roku 1903 firma ta dysponowata catg siecig siostrza-
nych przedsiebiorstw lub Scisle wspotpracujacych ko-
operantéow na catym Swiecie. Swoje przedstawicielstwa
posiadata we Francji, Belgii, Czechach, Austrii, Rosji,
Anglii oraz USA. Na Slasku punkty sprzedazy Friemann
& Wolf miata w Watbrzychu, Katowicach oraz Bytomiu,
w tzw. Kongreséwce w Sosnowcu, a po roku 1921
w Polsce zatozyta filie fabryki w Katowicach.

Istniaty tez mniejsze firmy, ktére produkowaty lampy
acetylenowe na terenach dwczesnej Polski. W roku 1906
firma ,P.G.Miller - Katowice” dostarczata lampy karbi-
dowe do kopalni ,Konig” (,Krél”) w Krélewskiej Hucie.
W Zabrzu w 1916 roku produkowat lampy acetylenowe
dla gornictwa zaktad ,Herzberga”, a w Bytomiu firma
»0. S. Grubenlampen-A. G. Karsten”.

Okres dwudziestolecia miedzywojennego, okres woj-
ny oraz dziesieciolecia powojennego to okres najwiekszej
popularnosci lamp karbidowych.

Po drugiej wojnie $wiatowej jedynym producentem
gorniczych lamp karbidowych w Polsce byta Fabry-
ka Lamp Goérniczych Friemann & Wolf w Katowicach.
W latach pieédziesigtych mimo upafnstwowienia jej
i zmiany nazwy na Fabryka Lamp Gérniczych w Kato-
wicach (F.L.G. Katowice) oraz przeniesienia jej w po-
czatkach lat szesédziesigtych do Tarnowskich Gér, gdzie
dziata pod szyldem Fabryka Sprzetu Ratunkowego i Lamp
Gorniczych ,Faser” w Tarnowskich Goérach (F.S.R.i L.G.
»Faser” Tarnowskie Gory), byta to ta sama firma, ktérej
tradycje w Polsce siegaja 1921 roku. Uzywane w polskim
gornictwie w okresie miedzywojennym i powojennym
lampy karbidowe pochodza przede wszystkim z fabryk
lamp karbidowych produkujacych na terenach polskich.
Rzadko spotyka sie lampy innych firm.

Lampy firmy Arras, produkowane we Francji, czy
lampy znanych niemieckich firm, takich jak Wilhelm

e A

a poddawana troskliwej opiece zony gorni-
ka byta uzywana i przygotowana do pracy
w kopalni. Tradycje wygladu oraz wykonania
lamp olejnych przeszty na lampy karbido-
we. Lampa karbidowa wykonana z blachy
mosieznej, drozsza w wykonaniu od lampy
stalowej byta uzywana przez dozér goérniczy
oraz goérnicze stuzby miernicze. Wykonanie
karbidki w catosci z mosigdzu gwaranto-
wato brak jej oddziatywania podczas prac
mierniczych na przyrzady uzbrojone w igte
magnetyczng, za$ jej ztocisty kolor, dajacy
elegancki wyglad, nobilitowat sztygara i byt

| LAMPKI GORNICZE

ACETYLENOWE, BENZYNOWE (o
i lampki BEZPIECZENSTWA dla Kopali 5%

wszech§wiatowej fabryki

FRIEMANN i WOLF

uznane za najlepsze i najtarisze. ¥
PRZYRZADY RATUNKOWE :

i ODDECHOWE
dla gérnikéw
systemu DRAGERA i inne.

KOMPRESORY, MLOTKI WIERTNICZE
dzialajace $cieSnionem powietrzem
wyrobu Pokorny i Wittekind, &5
Tow. Ake. Budowy Maszyn B3

oznaka jego wiadzy.

Lampy sztygarskie posiadaty jeszcze
jedng ceche, ktéra wyrodzniata je od lamp
zwyktych gérnikdw, posiadaty odblask czy
odbtysnik ptomienia zwany potocznie ,blen-

l“’.’;:,‘::‘::‘;‘ :;‘;1: Cemus i S-ka, sosx

BIURO TECHNICZNE
OWIEC ul. Glownp 24

Rys. 1. Reklaméwka ﬁrmy Cemus i S-ka prowadzacej sprzedaz lamp
fabryki Friemann i Wolf z Zwickau
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Seippel w Bochum w Westfalii czy Fabryki Wyrobéw Me-
talowych Otto Scharlach z Norynbergii byty przywozone
przez gérnikdw zatrudnionych tymczasowo w kopalniach
francuskich, belgijskich lub niemieckich.

Do wyjatku naleza lampy karbidowe firmy Hermann
Hesse z Norymbergii w Niemczech, sprowadzane podczas
II wojny $wiatowej na tereny polskie zajete przez wtadze
niemieckie. Pod koniec lat czterdziestych gdrnictwo pol-
skie wspomagane byto dostawami lamp firmy Friemann
& Wolf z Zwickau w ramach reparacji wojennych.

Lampa karbidowa w potowie lat piecdziesigtych za-
czeta traci¢ na popularnosci. W roku 1956 ukazato sie
Zarzadzenie Ministra Gornictwa (Nr 194/56) nakazujace
stopniowe wycofywanie lamp karbidowych z kopaln we-
gla kamiennego w latach od 1956 do 1962 roku. Mimo
odgoérnych zalecen przywigzanie gérnikéw do karbidki
spowodowato niedostosowanie sie kopalh do powyzsze-
go zarzadzenia. Dnia 20 marca 1961 roku ukazato sie
nowe zarzadzenie wydane roéwniez przez Ministerstwo
Gornictwa, ktére koncowy termin wycofania lamp
karbidowych z kopaln przesuneto na koniec 1964 roku.
Jednak ostatnia lampa karbidowa zgasta w kopalni ,,So-
snowiec” w Sosnowcu dopiero w 1965 roku. Wycofanie
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karbidek z kopalin weglowych nie wstrzymato produkcji
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Fot, 2. Lampa karbidowa

mosiezna duza, wykonanie

Fot. 3. Gornicza zelazna lampka
olejowa tzw. ,olejka” wykonanie Fot. 4. Karbidowa lampa
rzemiesinicze pocz. XX w rowerowa, lata 20. XX w

warsztatowe przefom XIX/XX w La m p a ka r bi d Owa

Fot. 5. Gérnicif na_przodku pracujqcy'przy
oswietleniu wyrobiska lampami karbidowymi,
fotografia z poczatku XX w

Fot. 6. Lampa gornicza gl
karbidowa mosiezna
z odblaskiem i zapalniczka ;
wyprodukowana przez firme Fut: 7 Lamgsa kdarli::ldowa
Friemann i Wolf w Zwickau mosiezna Wyprocuxowana
okato 1920 roku w 1946 roku przez firme
uzywana przez wyﬁ,szy Friemar_m‘ i_WoIf w I_(ato_wicach.
dozér gérniczy Na tylnej sciance zlb!ormka \:vody
przylutowana mosiezna tabliczka
z nazwiskiem wtiasciciela lampy:
»inz. Szczurowski”

Fot. 9. Lampa gornicza stalowa
z zapalniczka firmy Hermann
Hesse z Norymbergi w Niemczech.

Fot. 8. Lampa gornicza
stalowa firmy Arras
wyprodukowana
we Francji w latach
30. XX wieku

w gornictwie polskim

Lata 30. XX wieku.

Fot. 12. Lampa gornicza
karbidowa wyprodukowana

po 1976 roku, przez Fabryke Fot. 13. Lampa karbidowa
Sprzetu Ratunkowego i Lamp mosiezna ,,souvenirowa”
Gérniczych w Tarnowskich produkowana obecnie.
Fot. 11. Lampa gérnicza Gorach Zdjecie reklamowe F.S.R.
Fot. 10. Ostatni model karbidowa stalowa i L.G. ,,FASER” w Tarnowskich
lampy karbidowej uzywany  wyprodukowana w 1947 roku Gorach

na polskich kopalniach
w latach 60. XX wieku

przez firme Friemann i Wolf
w Katowicach
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