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Uprzejmie informujemy, ze poczawszy od
drugiego potrocza br. publikowane
artykuty podlegac beda procedurom
recenzowania i zabezpieczenia
oryginalnosci, zgodnym z wytycznymi
MNiSW. W zwiazku z tym, juz teraz
prosimy o przejrzenie tych procedur na
naszej stronie internetowej

i przekazywanie redakcji materiatow
zgodnie z ich wymaganiami.
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einheitliche Prozedur der Entnahme
von Steinkohlenproben und Bestim-
mung des Methangehalts in der Probe
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CopeprkaHue

Hukoaem LUnoH3ak, Mapek
Boposcku, Mapek Koxeu, Japunyw
O6pauain, HOctnHa CBosbKeHb
HoBblii MeTOp onpepeneHus
coaep)xaHus MeTaHa

B NJIacTaX KaMEeHHOro yrnas

C uenbio OUEHKM MPUMEHSEMbIX A0
CMX Mop MeTOAO0B OnpefeneHns co-
[epXaHus MeTaHa 6bln NpoBeAeH aHa-
13 npoueayp NOAroTOBKM M MpoBe-
[EHWS CCnefoBaHui Mo CoAepXKaHNIo
MeTaHa B njacTtax KaMeHHOro yrns,
a Takxe npoueayp AeNCTBYHOLWMUX
B MccnefoBaTenbCcKkon nabopatopun.
AHanu3 NpuUMeHsieMbiX A0 CUX MOp
MEeTOAO0B OnpefefnieHns conepxa-
HUS MeTaHa no3Boaun paspabortaTb
eavHylo npoueaypy otbopa npob
N onpeaeneHns coaepXaHus MeTaHa
B A@HHOWM npobe B nabopaTopuiu.
[ns onpenenexHvsa notepei MeTaHa Bo
BpeMsi oTbopa npob yrns Ans aHanmsa
6b1710 NpoBEeAEHO MccneaoBaHme cop-
6umn n gecopbumm MeTaHa Ha npobax
yrnsi. NpoBeAeHHble UCCIeA0BaHMUS
copbunn 1 gecopbumm MeTaHa Ha yrne
npy pasHblX BeMYMHAX AaBNEHUS
HacbILWEHNS MO3BOJIUAN OMNpeaenunTb
COOTHOLUEHMS ANsl pacyeTa notepen
MeTaHa BO BpeMsi oTbopa npob yrns
B FOpHbIX BblpaboTkax. B pesynbTaTe
NpoBeAEHHbIX aHann3oB 6bin npesa-
NOXEH MeToA onpeneneHus coaep-
KaHua MeTaHa B MiacTtax KaMeHHoro
yrns.

KaetaH a’'0O6bipH, KwuwTtod Mopbia3
MpoTuBONOXapHaa 3awmTa
noa3eMHbIX BbipaboTok

ConsHoii WaxTbl ,Bennuka”... 14

CraTbs COAepXUT onmcaHue NpoTuBo-
noxapHon 3awmtbl CongHon LaxTbl
,Bennuka”.

YunTblBass OMacHoOCTb, KOTOPYIO ANS
CONISHOIO FOPHOr0 MaccuBa Co3jaeT
npecHas Boja, B TypuUCTU4YECKOMN
4acTW LWaxTbl HET MPOTMBOMOXap-
Hbix Tpybonposoaos. OTCyTCTBUE
BOASHbIX MPOTMBOMNOXApPHbLIX TPY-
60nNpoBOLOB KOMMEHCUPYETCA ApY-
rMMWU AOMOSIHUTENbHBIMW CPeACTBaMU
NPOTUBOMNOXAPHON 3aLLMTbl, @ TaKXe
MHTErpalbHOM CUCTEMOW HaA30-
pa Haa TYpUCTUYECKUMW rpynnamu
1 napameTpoB 6€30NacHOCTH B LLAXTe.
MpenAcTaBneHO TakXe TexHuyeckue
peLleHunsi CBSI3aHHble C MOBbILEHNEM
NpOTUBOMNOXapHON 6e30nacHOCTK.

Exun PbigneBsckn

OuepepnHoi yac pa6oueit
CMeHbl, @ HecyacTHble c/iy4yau
BO BpeMs paboTbl B Wwaxrax
KaQMEHHOIO YIS ......c.ccevvvvnnnnen

AHanunsy nopsepranca 841 Hecuac-
THbIA Cny4Yyan npoucliewnin B ABYX

WaxTaxX KaMeHHOro yrns, B KOTOPbIX
B TPU CMEHbl B TEYEHMe LecTn NeT
pabotano 32801 yenosek. CTaTnctum-
Yyecku NOATBEPXKAEHO, YTO B YeTBEep-
TOM ¥ NSTOM Yacy paboTbl NPOUCXOANT
60sblle BCEro HecyacTHbIX Cry4YyaeB
N UMeeTCst TPEeHA pocTa KOMMyecTBa
HEeCYacTHbIX Cly4YaeB A0 HEKOTOPOW
MaKCMMasibHOM BeNNYMHBbI BO BpeMS
paboyein CMeHbl, KOTOpPbI/A MOTOM
YMeHbLUAeTCs.

Muxan Kasmepuak

[lyroBble KOPOTKME 3aMblKaHUA
— 3KCrJlyaTauMOHHbIE€ ONbIThI
M3 NOJIbCKOW SHEPreTUKu

M NPOMBDBILNIEHHOCTM ..............
[yroBble KOPOTKME 3aMblKaHUS ABNS-
HOTCS OAHOWM M3 MPUYMH HECYACTHbIX
crnyyaeB U MaTepuanbHbIX MOTepen.
C HMMWK cBA3aHa aMUCCUSA Tenso-
BOWN 3HEpruu, BenmM4ynmHa KOTOpOW
3aBUCUT OT MPOAOXKUTENBHOCTH
N YPOBHS TOKa KOPOTKOrO 3aMblka-
HUS1. /13 TEOpEeTUYECKNX PacCy>XXAeHN
CnepyeT, YTo cepbe3Hble NOCNeACTBMS
KOPOTKMX 3aMblKaHWi NOABNAOTCS
Toraa, Koraa ux npoAoIXXUTENbHOCTb
npesbiwaeT 100 mcek. OgHaKo A0 cnx
nop He 6bI10 MPaKTUYECKOro MOA-
TBEPXAEHUA AaHHON Teopuun. CTaTbs
COAEPXUT onucaHue npoucLieswmnx
Cny4yaeB KOPOTKWUX 3aMblKaHWUMA U UX
nocneacTeuin. AHanu3 3TUX Cry4yaes
NoATBEPXAAET COOTHOLIEHME MexXay
NPOAO/IKNTENBHOCTBIO KOPOTKOTO
3aMblKaHWS U MaclTaboM BbI3BaHHbIX
MM MOBpPEXAEHWNIA.

NpeHeyw Mknbek

AHanus ycnoBui aMuMcumn
ras’oB U3 JIMKBUAUPOBAHHbIX
WaXT IOro-3anagHom 4acrtum
BepXHeCcune3CckKoro
yrosbHoro 6acceiiHa

(actb II) ..o,
[aHHas paboTa ocHOBaHa Ha pe-
3ynbTaTax aHanusa, uccnenoBaHui
1N HabnoaeHui, KOTopble NpPoOBOAM-
JINCb ANS TOPHOTEXHUYECKUX HYXA,
KaMEHHOYTO/bHbIX LWaxT. bbliv Takxe
MNCMOJIb30BaHbl AaHHbIe N3 Pa3NnNYHbIX
nokyMeHTOB. CobpaHHbIN MaTepuan
coAepxan MHOro CBeAEHMWI, 3a4acTyto
TONbKO NpUbAM3nTENbHbIX. OfHaKo
Hanbonee BaXHbIMW 6blM 3aMepbl:
CoCTaBa pYyAHMYHbIX ra3oB U rasos
B MECTOPOXAEHMSIX, METAHOHOCHOCTH,
OTHOCUTENIbHON MEeTaHOO0bMABHOCTH
BblpaboToK M aTMocdepHoro Aasne-
HUs. MiccnepoBaHMs NpPOBOAMIUCH
XOpOLWO WM3BECTHbIMWM MeTohaMy,
B TOM 4yucne crtaTucTuyeckumun. Me-
Hee pacrnpoCTpaHeHHbIi MeTos reo-
MeTpM3auum nons MeTaHOHOCHOCTMU
6bln Mcnonb3oBaH TONMbKO ANS UC-
cnenoBaHUin U3MEHUYMBOCTU 3TOTO
nons. Mpu aHanuse B3aMMOCBSA3MU
KOHLUEHTPaUMN pPyAHUYHbIX Ta30B
c 6apoMeTpUUYECKNM AaBIEHNEM YyUn-
TbiBaUCb 60siee NpoAo/IKUTENbHbIE

nepuoabl HanpaB/IEHHbIX U3MEHEHWI
[NlaBneHns, Ha3blBaeMble Hapuyecku-
MW TEHAEHUMNSAMU.

XPOHUKA ......cvviiiniiiiiininninans 40
370 He AOKHO 6bII0 C/TYYNTHCH
HecuactHble cnyuam,

KaTaCTPOMbI ........cuvvveiereiiiernniinnnns 41

B mupe
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Walidacja metody oznaczania
metanonosnosci w poktadach
wegla kamiennego

1. Wstep

W ostatnich latach metoda oznaczania
metanonosnosci byta krytykowana przez
wielu badaczy z powodu btedéw zwigzanych
miedzy innymi z:

— nieprzystosowaniem metodyki badawczej
do wspdtczesnych warunkdw eksploatacji
poktadéw na znacznie wiekszych gtebo-
kosciach niz wowczas, gdy metoda ta
zostata opracowana. Metoda opracowana
zostata w latach 70. ubiegtego stulecia,
kiedy to $rednia gtebokos¢ eksploatacji
wynosita okoto 400 m,

— niedoszacowaniem lub przeszacowaniem
wyniku oznaczenia metanonos$nosci,
spowodowanym przede wszystkim nie-
wiasciwym sposobem wyliczania strat
gazu podczas poboru probek wegla do
pojemnikéw hermetycznie zamykanych,

— sposobem oprobowania poktadow, czyli
reprezentatywnoscig pobranej probki,

— brakiem standaryzacji warunkéw ter-
mobarycznych przy pomiarach objetosci
desorbujacego gazu,

— przeliczaniem oznaczanych zawartosci
metanu w probce wegla na czystq sub-
stancje weglowa.

Problem weryfikacji metody oznaczania me-
tanonosnosci byt takze niejednokrotnie pod-
noszony podczas prac komisji powypadko-
wych, powotywanych przez Prezesa Wyzsze-
go Urzedu Gérniczego w Katowicach po tra-
gicznych wydarzeniach zwigzanych z zagro-
zeniem metanowym.

W okresie 2009-2010 Akademia Gor-
niczo-Hutnicza, Centrum Badan i Dozoru
Gornictwa Podziemnego Sp. z 0.0., Gtdwny
Instytut Gornictwa Kopalnia Doswiadczalna
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TRESC:

Artykut przedstawia wyniki analizy procedur przygotowania i przeprowadzenia badan
metanonosnosci w poktadach wegla, w tym procedur obowiazujacych w laboratorium
badawczym. Analiza ta pozwolita na opracowanie jednolitej procedury pobierania
probek wegla i wyznaczania zawartosci metanu w probce w laboratorium.

W celu okreslenia strat metanu w trakcie pobierania prob wegla przeprowadzono

badania sorpcji i desorpcji metanu na probkach wegla w roznych wartosciach cisnienia
nasycenia. Wykonane badania pozwolity na ustalenie zaleznosci umozliwiajacej
obliczenia strat metanu. W wyniku przeprowadzonych badan i analiz zaproponowano
ujednolicong metode okreslania metanonosnosci poktadow wegla.

SLOWA KLUCZOWE:
metanonosnos¢ wegla, sorpcja, metody badan metanowosci, straty gazu

»Barbara” i Zaktad Odmetanowania Kopaln
ZOK Sp. z 0.0. przeprowadzity badania ko-
palniane i laboratoryjne w ramach projektu
rozwojowego [12]. Celem badan byto opra-
cowanie nowej metody oznaczania metano-
nosnosci poktaddw wegla. W ich trakcie do-
konano analizy procedur postepowania przy
poborze probek wegla w przodkach wyro-
bisk korytarzowych, analizy laboratoryjnej
dostarczonych prdobek oraz opracowania
i przekazania wynikow z oznaczenia meta-
nonos$nosci poktadow wegla. Opisane w ar-
tykule procedury majq zastosowanie dla ba-
dania stanu zagrozenia metanowego w pod-
ziemnych zaktadach gérniczych, ktére wy-
konuje rzeczoznawca ds. ruchu zaktadu gor-
niczego, zgodnie z § 249 rozporzadzenia Mi-
nistra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 .
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy,
prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w pod-
ziemnych zaktadach gérniczych (Dz. U.Nr139,
poz. 1169, z p6zn. zm.) oraz zatacznikiem
nr 5 do tego rozporzadzenia.



2. Badania sorpcji probek wegla pobranych
w kopalniach

Jednym z najistotniejszych czynnikéw, decydujacych
o prawidtowym okresleniu metanonosnosci poktadow
wegla, jest okreslenie strat gazu w czasie pobierania
probki wegla w warunkach kopalnianych [4, 8]. W celu
ich okreslenia przeprowadzono badania na analizatorze
grawimetrycznym IGA. Uktad miernikéw i kontrolerow
ciénienia utrzymuje state cisnienie podczas procesu
sorpcji. W zwigzku z tym, proces przebiega nie tylko
w warunkach izotermicznych, ale réwniez przy sta-
tym cisnieniu. Pozwala to na Sledzenie kinetyki sorpcji
w warunkach statej aktywnosci chemicznej sorbatu.
Wykonujac te sorpcje dla wielu punktéw cisnieniowych
mozna wyznaczy¢ zalezno$¢ parametrow kinetycznych
procesu sorpcji od stezenia sorbatu w probce, czy nad
probka. Za pomocg metod stosowanych w IGA mozna
wyznaczy¢ nie tylko izotermy sorpcji i desorpcji, ale
takze parametry kinetyczne obu proceséw w funkcji
temperatury i stezenia sorbatu.

Wykorzystywany do badan analizator zostat wyprodu-
kowany przez firme Hiden Isochema. Zestaw skfada sie
z analizatora termograwimetrycznego typ IGA-001 wraz
z wyposazeniem dodatkowym (dodatkowy manometr
o zakresie 0-1 bar, stanowisko wysokiej prozni, reaktor
zintegrowany z grzejnikiem odgazowania i uktadem
chtodzacym). Urzadzenie pozwala na prace w tempera-
turach od -196 do 1000 °C oraz w warunkach cis$nienia
od ultraniskiego do 2 MPa.

Zwierciny przywiezione z pomiaru przez 8 h pod-
dawano suszeniu w temperaturze 25 °C, nastepnie
przesiewano je na sicie 500 pm. Do dalszych badan
wykorzystywano frakcje ponizej 500 yum. Po umiesz-
czeniu prébki o wadze ok. 0,100 g w aparacie, przez
godzine poddawano jg dziataniu metanu pod ci$nieniem
0,5 MPa, po czym ustalano cisnienie na 0,1 MPa na okres
15 minut. W kolejnym kroku ustalano cisnienie 1,0 MPa,
przez godzine, po czym ustawiano cisnienie 0,1 MPa,
przez 15 minut. W ostatnim kroku ustalano cisnienie
1,5 MPa przez godzine, a nastepnie 0,1 MPa przez
15 minut. Cato$¢ badania przeprowadzono w zadekla-
rowanej temperaturze, wynoszacej 25 °C. Parametrami
notowanymi podczas eksperymentu byty: temperatura
prébki, ciénienie wewnatrz reaktora, waga prébki, czas
trwania eksperymentu.

Na rysunkach 1a i 1b przedstawiono przyktadowe
izotermy sorpcji na réznych probkach wegla, pobranych
z roznych poktaddw wegla kamiennego. Badania prowa-
dzono przy zmianie cisnienia od 0,1 do 1,5 MPa.

Otrzymane izotermy sorpcji aproksymowano row-
naniem Langmuira. Obliczenia wykonano dla izotermy
Langmuira w postaci:

M __b-p
M, 1+bep (1)
gdzie:

p - ci$nienie metanu, MPa,

M - metanonos$nos¢ przy danym ci$nieniu, m3/Mg csw,
M, - metanonosnosc¢ dla cisnienia nasycenia, m3/Mg csw,
b - wspotczynnik.

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowe aproksyma-
cje izoterm sorpcji dla badanych prébek zaleznoscig
(1). Wykonane aproksymacje izoterm sorpcji pozwolity
na wyznaczenie metanonos$nosci dla cisnienia nasyce-
nia.

3. Badania desorpcji metanu na probkach wegla
kamiennego pobranego w kopalniach

Proces desorpcji metanu na probkach wegla prze-
prowadzano réwniez na analizatorze grawimetrycznym
IGA. Do badan wykorzystywano te same prdobki wegla,
na ktérych wyznaczano metanonosnos¢ poktadu wegla.
Po uptywie czasu nasycenia, probki poddawane byty
procesowi desorpcji w czasie. Na rysunkach 3 a-c przed-
stawiono zalezno$¢ zmian metanonosnosci w funkcji
czasu, po zmniejszeniu ci$nienia ze stanu nasycenia do
ci$nienia rownego 0,1 MPa. Przedstawiajg one przykfa-
dowe desorpcje metanu dla réznych wartosci cisnienia
nasycenia. Na rysunku 4 pokazano natomiast zmiany
desorpcji metanu dla wybranych prébek przy réznych
wartosciach ci$nienia nasycenia. Tak wykonane badania
pozwalajg na okreslenie strat metanu w czasie pobierania
prébki wegla w warunkach kopalnianych.

Wielkos¢ strat metanu ustalono opierajac sie na
krzywych desorpcji metanu na weglu kamiennym. Po
nasyceniu probki odczytywano cisnienie i wykreslano
krzywga desorpcji metanu z probki. Przebieg desorpcji
metanu z prébki aproksymowano zaleznoscia:

M=M, - (a * T") (2)

gdzie:

M - metanono$nos$¢ probki w czasie T, m3/Mg csw,

M, - metanonos$nos$¢ poczatkowa (w chwili rozpoczecia
desorpcji), m3/Mg csw,

T - czas od rozpoczecia desorpcji metanu z prébki,
min,

a, n - wspotczynniki uzaleznione od wtasciwosci wegla

i procesu desorpcji.

Niezaleznie od opisu zmian desorpcji metanu za-
leznoscig (2) okreslono wielkos$¢ strat metanu w czasie
pierwszych 2 minut od rozpoczecia procesu desorpcji.
W pracy [12] wyznaczono funkcje zaleznosci wspotczyn-
nikow a i n od metanonos$nosci, wykorzystujac model
regres;ji liniowej. Wspotczynnik korelacji r wynosi 0,704,
natomiast wspotczynnik determinacji r2 jest rowny 0,496.
Warto$c¢ r? podaje, jaka cze$¢ zmiennosci wyjasnia model
regresji. Z aproksymacji wynikéw uzyskano zaleznos¢
na wielko$¢ wspdtczynnika a w funkcji metanonosnosci
po uptywie 2 minut w postaci:

a=0,085 « M(2) (3)

gdzie:
M(2) - metanonosnos$¢ probki wegla wyznaczona

w laboratorium, m3/Mg csw.

Podobnie wyznaczono wartos¢ wspodtczynnika n, jako
funkcje metanonosnosci po uptywie 2 minut. Aproksyma-
cja wynikow pozwolita wyznaczy¢ wartos¢ n=0,5.

Na rysunku 5 przedstawiono poréwnanie wybranych
wynikdw desorpcji wegla z wartosciami obliczonymi wzo-
rem (2), z uwzglednieniem wspotczynnikdw a i n. Majac
na uwadze powyzsze zaleznosci, otrzymano wzdr okre-
$lajacy wartos¢ metanonosnosci w odniesieniu do meta-
nonos$nosci wyznaczonej w laboratorium w postaci:

Mo=1,12 « M(2) (4)

gdzie:

M(2) - metanonosnos$¢ probki wegla wyznaczona
w laboratorium, m3/Mg csw,

M, - metanonos$nos¢ istotna poktadu wegla, m3/Mg csw.
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Rys. 1. Przyktadowe izotermy sorpcji dla probek wegla przy zmiennej wartosci ci$nienia:
a) prébki 1-6, b) prébki 7-11

Fig. 1. Example isotherms of coal samples sorption at variable pressure:
a) samples 1-6, b) samples 7-11

Metanonosnos¢ wyznaczong w laboratorium nalezy prze-
liczy¢ na metanonos$nosc¢ istotng z wzoru (4).

4, Zaleznos¢ wskaznika desorpcji
od metanonos$nosci wegla

Zaleznos¢ metanonosnosci wegla od wskaznika de-
sorpcji, okreslonego po uptywie 2 minut od zamkniecia
w naczyniu hermetycznym prébki wegla, byta niejed-
nokrotnie przedmiotem analizy. Rysunek 6 przedstawia
zaleznos$¢ metanonosnosci wegla od wskaznika desorpcji
dla wynikow metanonosnosci uzyskanych z prowadzo-
nych badan. Z rysunku wynika, ze zalezno$¢ metanono-
$nosci poktadu wegla od wskaznika desorpcji moze by¢
opisana zaleznoscig:

M=0,8927 + 4,5427 Ap, m3/Mg csw (5)

gdzie:
Ap - wskaznik desorpcji okreslony po 2 minutach od
zamkniecia probki wegla w pojemniku, kPa,
M - metanonos$nos¢ poktadu wegla, m3/Mg csw.
Intensywnos¢ desorpcji i zawartos$¢ metanu w po-
ktadzie wegla sg parg cech, miedzy ktérymi istnieje
zalezno$¢. Wspdtczynnik korelacji r, ktory wyraza liniowg,
zalezno$¢ miedzy dwoma parametrami, wynosi 0,9157,
natomiast wspdtczynnik determinacji r?jest réwny
0,8384. Wartos¢ r2 méwi nam, jaka czes¢ zmiennosci
wyjasnia model regresji. Wspotczynnik r? jest tym blizej
wartosci 1, im model lepiej opisuje dane. Z obliczen
wynika, ze powigzanie pomiedzy parametrami mozna
wyttumaczy¢ liniowo w 84% wynikow.
Powyzsza zaleznos$¢ umozliwia okreslenie metano-
nosnosci poktadu wegla podczas pobierania proby, na
podstawie pomierzonego wskaznika desorpcji.
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Rys. 2. Przyktadowe izotermy sorpcji wg Langmuira dla badanych préobek wegla

Fig. 2. Example sorption isotherms according to Langmuir for analysed coal samples

5. Desorbometryczna metoda oznaczania
metanonosnosci poktadow wegla

W celu oznaczenia metanono$nosci poktadu wegla
w kopalni nalezy pobra¢ dwie probki wegla. Prébki sta-
nowig zwierciny uzyskane w czasie wiercenia otworéw
o dtugosci do 4 m w warstwie wegla. Odlegtos¢ pomiedzy
otworami powinna by¢ nie mniejsza niz 1 m. Zwierciny,
po uprzednim przesianiu przez sita, dzielone sg na dwie
czesci. Porcja okoto 100 cm? zwiercin frakcji powyzej
1,0 mm umieszczana jest w hermetycznie zamykanym
pojemniku. Natomiast porcja okoto 5 cm?3 zwiercin
frakcji 0,5-1,0 mm umieszczana jest w desorbometrze
manometrycznym, w celu okreélenia wskaznika inten-
sywnosci desorpcji. Czynnosci od momentu rozpoczecia
wiercenia otworu na gtebokosci 3,5-4,0 m, do momentu
zamkniecia prébki w hermetycznym pojemniku oraz
w desorbometrze, nalezy zakonczy¢ w czasie 120 se-
kund. Na podstawie wskaznika intensywnosci desorpcji,
wykorzystujac zaleznosc¢ (5), dokonuje sie wstepnego
okreslenia metanonosnosci poktadu wegla. Jednoczesnie
w trakcie wykonywania wymienionych czynnosci dokonu-
je sie pomiaru zawartosci metanu w powietrzu i ci$nienia
bezwzglednego w miejscu pobierania proby.

Do badan laboratoryjnych przekazywane sg dwa her-
metycznie zamkniete pojemniki z probkami wegla pocho-
dzacymi z miejsca badan. Procedury pobierania probek
wegla oraz ich badania w laboratorium dla oznaczania
metanonosnosci przedstawiono w rozdz. 6. Procedura
laboratoryjna prowadzi do oznaczenia zawartosci metanu
w probce. Metanonos$nos¢ pokfadu wegla, z uwzglednie-
niem straty metanu powstatej w czasie poboru probki,
oznacza sie wg wzoru (4).

6. Procedura pobierania probek wegla
dla oznaczania metanono$nosci

—w wyrobiskach korytarzowych
6.1. Dla oznaczenia metanonos$nosci w wyrobisku nalezy
pobra¢ dwie probki wegla.

6.2. Probki wegla pobiera sie z otworéw wykonanych
w warstwie wegla, w wyrobisku, ktére powinno
by¢ drazone co najmniej jedng dobe, poprzedzajac
dzien pobrania probek.

6.3. Nalezy wykonac dwa otwory dla pobierania probek.
Odlegto$¢ pomiedzy otworami powinna by¢ nie
mniejsza niz 1 m.

6.4. Prdobke wegla stanowig zwierciny uzyskane w czasie
wiercenia otworu bez przedmuchu (koronka mini-
mum @ 42 mm) z odcinka otworu na gtebokosci
G=35-40m.

6.5. Do wykonania oznaczenia metanonos$nosci wegla
w kazdym wyrobisku nalezy przygotowac 2 herme-
tycznie zamykane pojemniki stalowe.

6.6. Przed rozpoczeciem wiercenia nalezy:

a) przygotowac dwa sita o $Srednicach oczek: gorne
- 1,0 mm, dolne - 0,5 mm,

b) skontrolowac pojemnik na prébki, a w szczegol-
nosci: stan weza, stan uszczelki, obecnosc¢ kul,
zamkniecie koncowki weza,

c) oznaczy¢ na przewodzie wiertniczym gtebokos¢
otworu, przy ktérej pobierana bedzie préba
(3,5-4,0 m).

6.7. W momencie dowiercenia otworu do gtebokosci
3,5 m wiercenie nalezy przerwac, a otwor dokfadnie
oczysci¢. Nastepnie nalezy podtozyc sita pod wylot
otworu i kontynuowac wiercenie.

6.8. Po napetnieniu sita przerwac wiercenie, oraz nie-
zwlocznie:

a) przesia¢ zebrane na sitach zwierciny,

b) odmierzy¢ przy uzyciu skalibrowanego naczynia
porcje zwiercin klasy powyzej 1 mm (z gérnego
sita) o objetosci okoto 100 cm? (dla oznaczenia
metanonosnosci),

c) prébke umiesci¢ w hermetycznym pojemniku,

d) szczelnie domkna¢ pokrywe pojemnika, spraw-
dzajac stan i centrycznosé utozenia uszczelki,

e) zwierciny klasy 0,5-1,0 mm (z dolnego sita)
nalezy wykorzysta¢ do okreslenia wskaznika
intensywnosci desorpcji,
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Rys. 3. Zmiany desorpcji metanu w czasie dla ci$nienia nasycenia: a) 0,5 MPa, b) 1,0 MPa, c) 1,5 MPa

Fig. 3. Changes in desorption over time for the saturation pressure of: a) 0.5 MPa, b) 1.0 MPa, c) 1.5 MPa
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Fig. 4. Example methane desorption curves at different saturation pressure values
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Rys. 5. Przyktadowe zmiany desorpcji metanu w czasie dla wynikow pomiaréw i obliczone wg zaleznosci (4)

Fig. 5. Example changes of methane desorption over time for the results of measures
calculated according to the relations (4)

f) prébke o objetosci okoto 5 cm?, umiesci¢ w de-
sorbometrze manometrycznym.

6.9. Czynnosci zawarte w pkt. 6.7 i 6.8 powinny by¢
wykonane w czasie 120 sekund (t,).

6.10.Dokonac¢ pomiaru wskaznika intensywnosci desorp-
cji (Ap) po 120 sekundach od zamkniecia probki
w desorbometrze.

6.11.W wyrobisku, w miejscu poboru probki nalezy
wykonac¢ pomiar stezenia metanu (% CH,), tem-
peratury suchej powietrza (t;), oraz ci$nienia bez-
wzglednego (pw).

6.12.Wyniki pomiaréw dokonanych w pkt. 6.10i6.11 oraz
gtebokos¢ (G) poboru prébki i czas jej poboru (&)

nalezy wpisac do ,Karty zapisu pomiaréw dla ozna-
czania metanonos$nosci poktadu wegla” (rys. 7).

6.13.Pobieranie drugiej probki powinno sie odbywac
zgodnie z procedurg stosowang przy pobieraniu
prébki pierwszej.

6.14.Dodatkowo, do ,Karty zapisu pomiaréw dla oznacza-
nia metanonos$nosci poktadu wegla” nalezy wpisac:
numery pobranych prébek, numery pojemnikow,
do ktérych poszczegdlne prébki zostaty pobrane,
date poboru prdobek, nazwisko osoby pobierajacej
probki, nazwe zaktadu goérniczego, numer pokfadu,
nazwe wyrobiska, wspdtrzedne (x, y, z) miejsca,
w ktdrym pobierane byty prébki.
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metanono$nos¢ = 0,8927 + 4,5427*wskaznik desorpcji;
r=0,9157; r’= 0,8384
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Rys. 6. Zaleznos¢ zmian metanonosnosci od wskaznika desorpcji

Fig. 6. Dependence of changes in methane content on desorption rate

6.15.Na podstawie wskaznika intensywnosci desorpcji
(Ap), za pomocg zaleznosci (5) okresla sie metano-
nos$nosc¢ i wynik zapisuje w ,Karcie zapisu pomiarow
dla oznaczania metanonos$nosci pokfadu wegla”.

6.16.W ,Karcie zapisu pomiaréw dla oznaczania meta-

uszczelki, prawidtowos$¢ zamkniecia pokrywy przez
probe dokrecenia $ruby dociskowej. Pojemniki,
w ktérych kontrola wykazata nieszczelnosé powo-
dujaca strate gazu, nalezy eliminowac z dalszych
badan.

nia prébki po nawierceniu poktadu wegla jest iden-
tyczna z przedstawiong w punktach 6.1-6.18.

nonos$nosci poktadu wegla” nalezy wykonac szkic ~ 7.2. Wskazane jest rozdrobnienie prébki wegla bezpo-
rozmieszczenia wykonanych otwordw. $rednio po otrzymaniu pojemnika.

6.17.W przypadku stwierdzonych zjawisk gazodyna-  7.3. Po zakonczeniu rozdrabniania nalezy wykona¢ od-
micznych, towarzyszacych pomiarom (np. syczenie gazowanie probek wegla z zastosowaniem aparatu
gazu), widocznych zaburzen geologicznch, wy- do odgazowania, zgodnie z instrukcjg obstugi tego
dzielania wody na ociosie wyrobiska, widocznych aparatu.
zmian w strukturze wegla oraz innych odstepstw 7.4, Po zakohczonym odgazowaniu wegla nalezy od-
od przedstawionej powyzej procedury, zmiany czytaé cisnienie odciqgnietego gazu (p;) w zbior-
zaznaczy¢ w rubryce ,Uwagi”, w ,Karcie zapisu niku pomiarowym oraz temperature powietrza
pomiardw dla oznaczania metanonos$nosci poktadu w laboratorium (t;). Nastepnie nalezy pobra¢ prébke
wegla”. gazu ze zbiornika pomiarowego w celu okreslenia

6.18.Do badan laboratoryjnych, w celu oznaczenia me- procentowego stezenia metanu.
tanonosnosci, nalezy przekaza¢ 2 probki wegla, 7.5. Stezenie metanu w odciggnietej mieszaninie gazéw
zamkniete w stalowych pojemnikach, pobrane nalezy wpisa¢ do ,Karty zapisu i obliczania wynikéw
zgodnie z zasadami zawartymi w niniejszej proce- dla oznaczania metanonos$nosci poktadu wegla”.
durze wraz z wypetniong ,Kartg zapisu pomiaréw  7.6. Po odgazowaniu probki wegla nalezy doprowadzi¢
dla oznaczania metanonos$nosci poktadu wegla”. powietrze do pojemnika, otwierajac zacisk na wezu.

Nastepnie nalezy otworzy¢ pojemnik i wyjaé tyzecz-
—w drazonych szybach (szybikach) oraz w wyro- ka kule na tace, wysypac na nig wegiel, omiatajac
biskach korytarzowych w momencie przecho- doktadnie pedzelkiem pojemnik, wewnetrzna po-
dzenia tymi wyrobiskami przez poktady wegla wierzchnie pokrywy i kule.
0 migzszosci powyzej 0,4 m 7.7. Kazdorazowo nalezy skontrolowaé prawidtowosé
6.19.Po stwierdzeniu poktadu wegla o migzszosci powy- rozdrobnienia wegla. Obecno$¢ w rozdrobnionej
zej 0,4 m niezwtocznie pobiera sie probke z otworu probce grubszych ziarenek wegla swiadczy o ztej
wykonanego w poktadzie wegla. Procedura pobiera- pracy wstrzagsarki lub o wysokiej zwieztosci wegla.

Odpowiednio do ustalonej przyczyny nalezy: napra-
wi¢ wstrzasarke, wydtuzy¢ czas rozdrabniania lub

Scisle przestrzegac pobierania probek o wlasciwej
objetosci.

Nastepnie nalezy okresli¢ mase probki (m,) przez
zwazenie jej z doktadnoscig do 0,1 g. Przesypac we-
giel do szczelnie zamykanego naczynia, zaopatrzy¢
go w metryke prébki i przekaza¢ do analizy w celu
okreslenia zawartosci wilgoci catkowitej i popiotu

7. Procedura badania préobek wegla

w laboratorium 7.8.
7.1. Stan przekazanych do laboratorium pojemnikéw
nalezy skontrolowa¢, uwzgledniajgc: stan weza
(prawidtowos¢ zamkniecia), centrycznosé utozenia
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7.9.

w weglu. Dodatkowo nalezy wyznaczy¢ gestosc
wegla (d.s) wg normy PN-G-04537.

Zawartos¢ wilgoci catkowitej (W.) i popiotu (A.)
nalezy oznaczy¢ zgodnie z polskimi normami:
PN-G-04511:1980, PN-ISO 1171:2002 lub PN-G-
04560:1998.

7.10.W laboratorium wypetnia sie ,Karte zapisu i obli-

czania wynikéw dla oznaczania metanono$nosci
poktadu wegla” (rys. 8), tj.: numer pobranej probki,
numer pojemnika z pobrang probka, nazwe zakta-
du goérniczego, numer poktadu, nazwe wyrobiska,
date pobrania probki, date analizy prébki, stezenie
metanu w miejscu poboru probki (CH,), zawartosc¢
wilgoci catkowitej (W,), zawartos¢ popiotu w weglu
(A,), gestosc¢ wegla (d.s), mase probki (m.,), obje-
tosc¢ zbiornika gazu (V,), objetos$¢ pojemnika zawie-
rajacego probke wegla (V,), objetos¢ kul w pojem-
niku zawierajacym probke wegla (Vi), temperature
powietrza w laboratorium (t;), ci$nienie odciggnie-
tego gazu w zbiorniku pomiarowym (p;), stezenie
metanu w odciggnietej mieszaninie (CH.,).

7.11.W celu oznaczenia metanonos$nosci poktadu wegla

nalezy wyznaczyc:

a) udziat czystej substancji weglowej w probce
(csw):
csw = 100 - (W. + A,), %,

b) mase czystej substancji weglowej (mesw):

m, ecsw
mL‘_S w =
100

Igl

c) objetosc probki wegla (V..):

Vo=, e,

drd

d) objetos$¢ wolnej przestrzeni pojemnika z probka
(Vip):

Vip = Vp = (Vi + Vi), cm3,
e) objetos¢ wolnej przestrzeni pojemnika z prob-
ka, z uwzglednieniem warunkéw panujacych

w miejscu poboru probki (V',):

Kpepy 2731540,
p, 27315+

I I

U
Kvp =

gdzie:

po — ci$nienie odniesienia, hPa,

t, - temperatura odniesienia, °C.

W odniesieniu do temperatury 20 °C i ci$nienia
1013,25 hPa powyzszy wzor przyjmuje naste-
pujacg postac:

Kvp *Pw 3
[ o — ¢ C 7
V, =0,2893 m

Ly
f) objetos¢ gazu odciggnietego z pojemnika za-
wierajacego probke (V,):
v oep, 2731541,
p 27315+

V- cm3,

gdzie:

V, - objetos$¢ odciggnietego gazu z pojemnika
w temperaturze t, i przy ci$nieniu p,,

V, - objeto$¢ gazu w pojemniku wzorcowym
w temperaturze t; i przy cisnieniu p..

gdzie:

D, — ci$nienie odniesienia, hPa,

t, - temperatura odniesienia, °C.

W odniesieniu do temperatury 20 °C i ci$nienia

1013,25 hPa oraz po wyréwnaniu temperatury

w zbiorniku odciggnietego gazu z temperaturg

panujacg w laboratorium powyzszy wzér przyj-

muje nastepujacg postac:

Vep.

— =z =, m’
273,15 +p,

7, =0,2893 «

g) objetos¢ metanu w odciggnietej mieszaninie
gazow (Vewa):

Voes 3
V = . 70 CH ! C !
i, = 0,2893 0~ m

h) objetos¢ metanu nabranego do pojemnika pod-
czas poboru probki (Vews):

’
, I{»p *Cepy

" 100

cm3
CH, 14 14

i) objeto$¢ metanu uzyskanego z prébki wegla
(V”CH4):
, Cm3,

" V

cHy = Veny

-

CHy

j) zawarto$¢ metanu w prébce (M(2)):

"

y
M(2)= - =

csw

, m3/Mg csw

7.12.Metanono$nos$¢ oznaczong poktadu wegla (M,),

z uwzglednieniem straty gazu powstatej w czasie
poboru prébki oznacza sie wg wzoru (4).

7.13.Straty gazu w trakcie pobierania proby wynosza:

V, = M, - M(2), m3/Mg csw.

8. Interpretacja wynikow

8.1.

8.2.

Dla okreslenia metanonos$nosci poktadu w miejscu
pobrania préb przyjmuje sie wyzszg warto$¢ me-
tanono$nosci z badanych prdobek.

Sprawozdanie z oznaczenia metanonosnosci pokita-
du oraz prowadzonych w tym celu pomiaréw i badan
stanowig ,Karta zapisu pomiaréw dla oznacza-
nia metanonosnosci poktadu wegla” (rys. 7) oraz
»Karta zapisu i obliczania wynikéw dla oznaczania
metanonosnosci poktadu wegla” (rys. 8).

9. Wymagane przyrzady i aparatura pomiarowa

9.1.

Przyrzady i aparatura do poboru prébek wegla dla
oznaczania metanonosnosci: wiertarka z koronkg
minimum ¢ 42 mm (bez przedmuchu), 2 sita
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o $rednicach oczek 0,5 i 1 mm, 2 stalowe her-
metycznie zamykane pojemniki wraz z kulami,
desorbometr manometryczny, stoper, termometr,
barometr, analizator gazéw (metanomierz).

9.2. Przyrzady i aparatura do badania prébek wegla
w laboratorium dla oznaczania metanonosnosci:
wstrzasarka, aparat do odgazowania probek skat,
wzorcowy pojemnik hermetyczny, analizator gazéow
do okreslenia stezenia metanu, waga analityczna,
manometr.

10. Podsumowanie

Prowadzone badania miaty na celu dokonanie obiek-
tywnej oceny dotychczas stosowanych metod oznaczania
metanu pochodzenia naturalnego w weglu i opracowanie
metody skorygowanej. Dla realizacji celu przeprowadzo-
no analizy procedur przygotowania i prowadzenia badan
metanonos$nosci w poktadach wegla. Analizy pozwolity
na opracowanie jednolitej procedury pobierania prébek
wegla i wyznaczania w laboratorium zawartosci meta-
nu w probce. Szczegdétowy sposob pobierania zwiercin
z otworow zostat przedstawiony w pracy [12].

Przeprowadzone badania wskazujg, ze ocena zawar-
tosci metanu w poktadach wegla powinna by¢ oparta

na pobieraniu préby zwiercin podczas wiercenia otworu
w pokfadzie, z przedziatu gtebokosci otworu 3,5-4,0 m.
Postepujac zgodnie z opisang procedurg mozna okresli¢
metanonos$nos¢ wegla podczas pobierania prob zwiercin,
poprzez wykorzystanie wskaznika desorpcji okreslonego
desorbometrem manometrycznym, oraz na podstawie
badan laboratoryjnych pobranej probki.

W celu okreslenia strat metanu w trakcie pobierania
prob wegla do analizy przeprowadzono badania sorpcji
i desorpcji metanu na probkach wegla. Badania wykona-
ne w réznych wartosciach cisnienia nasycenia pozwolity
na ustalenie zaleznosci, umozliwiajacej obliczenia strat
metanu w czasie pobierania prébki wegla w wyrobiskach
gobrniczych.

W procedurze wyznaczania zawarto$ci metanu nalezy
uwzgledniac przeliczenie uzyskanych objetosci metanu
do warunkdéw odniesienia, ktére winny wynosié¢: tem-
peratura 20 °C i ci$nienie 1013,25 hPa. Jako wartos¢
metanonosnosci poktadu wegla przyjmuje sie wartos¢
wiekszg z dwdch pobranych préb. Wyznaczona wartosc
metanonosnosci poktadu wegla w przeliczeniu na czysta,
substancje weglowg powinna by¢ powiekszona o wartosé
strat metanu podczas pobierania zwiercin z otworu.
Straty metanu w czasie 2 minut pobierania proby mozna
obliczy¢ z wzoru (4).

KARTA ZAPISU POMIAROW DLA OZNACZANIA METANONOSNOSCI POKEADU WEGLA

JEDNOSTKA

Numery probek

Numery pejemnikow
z probkami

Data pobrania probek

Osoba pobierajaca probki

Zaktad Gorniczy I

I Wspotrzedne miejsca

Poktad |

I poboru probek

Nazwa wyrobiska I

| [x I |

LY I |

Wskaznik desorpcji Ap, kPa

Gtebokos¢ pobrania probki w otworze G, m

Czas pobrania probki T, s

Stezenie metanu w wyrobisku ¢, Hy %
Temperatura sucha powietrza w wyrobisku t;, C°
Cisnienie bezwzgledne w wyrobisku p,, hPa

[N ISY =% =
1 S0 A LS

tablica 1 lub rysunek 1

Metanonosnos¢ okreslona na podstawie wskaznika desorpcji -

Rys. 7. Wzér ,,Karty zapisu pomiaréw dla oznaczania metanonosnosci poktadu wegla”

Fig. 7. A model “Measurement records sheets for determining methane content in coal resources”
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SPRAWOZDANIE Z BADAN

KARTA ZAPISU | OBLICZANIA WYNIKOW DLA OZNACZANIA METANONOSNOSCI POKEADU WEGLA
|

JEDNOSTKA
Nr probki Stezenie metanu w miejscu poboru
Numer pojemnika z prébka Gaz Stezenie, %
Zaktad gorniczy Cony
Poktad
Nazwa wyrobiska
Data pobrania prébki
Data analizy prébki
Zawartos¢ wilgoci catkowitej w, %
Zawartos¢ popiotu w weglu A4, %
Gestos¢ wegla dia g/cm’
Masa pobranej probki wegla m, g
Objetos¢ zbiornika gazu v, cm’
Objetos¢ pojemnika zawierajgcego probke wegla 4 cm’
Objetos¢ kul w pojemniku zawierajacym probke wegla Vi cm’
Temperatura powietrza w laboratorium t °C
Cisnienie w zbiorniku pomiarowym odciggnietego gazu P, hPa
Czysta substancja weglowa csw %
Masa czystej substancji weglowej Mgy g
Objetos¢ probki v, cm?
Objetos¢ wolnej przestrzeni pojemnika z probka Voo cm’
Objetos¢ wolnej przestrzeni pojemnika z prébka ' 3
w przeliczeniu na warunki panujace w miejscu poboru probki Viwp cm
Objetos¢ pozyskanego gazu v, cm’
Stezenie metanu w odciagnietej mieszaninie gazow Sch %
Objetos¢ metanu w odciggnietej mieszaninie gazow Ven cm’
Objetosé metanu nabranego do pojemnika podczas poboru prébki Ve H cm’
Objeto$¢ metanu uzyskanego z prébki wegla V'ew cm’
Zawartos¢ metanu w probce wegla M(2) ma/Mg csw
Strata gazu v, m*/Mg csw
Metanonosnosc¢ oznaczona M, mS/Mg csw

Dokonat oznaczenia metanonosnosci (data i podpis):

Rys. 8. Wzér ,,Karty zapisu i obliczania wynikow dla oznaczania metanonosnosci poktadu wegla”

Fig. 8. Amodel “Recording and calculating sheets for determining methane content in coal resources”
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Desorbometryczna metoda okreslania metanono-
$nosci poktadow wegla zostata opracowana z przezna-
czeniem do ruchowego stosowania przez kopalniane
stuzby wentylacyjne. Metoda ta polega na okresla-
niu przyblizonej metanonosnosci poktadu wegla na
podstawie ustalonej statystycznie zaleznosci miedzy
metanonosnoscig i wskaznikiem desorpcji (5). Mozna
zatem okresli¢ zawarto$¢ metanu w weglu na podstawie
wartosci wskaznika desorpcji. Nalezy jednak pamietag,
ze wyniki badan otrzymane metoda desorbometryczng,
nie stanowig podstawy do oznaczania metanonos$nosci

pokfadu i kwalifikacji poktadu do odpowiedniej kategorii
zagrozenia metanowego.

Opierajac sie na przedstawionych zaleznoséciach
opracowano projekt nowej normy oznaczania zawartosci
metanu w poktadach wegla zaréwno metodg desorbo-
metryczna, jak i w sposdb laboratoryjny [13]. Projekt
ten zostat przekazany do Polskiego Komitetu Normali-
zacyjnego.

Praca zostata wykonana w ramach projektu rozwojo-
wego N R09 0021 06 finansowanego przez NCBIR.

New method of determining methane content in black coal resources

Summary: In order to asses methods of determining methane content used to date, procedures of preparing
and conducting methane content research in coal resources were analysed as well as procedures applicable in
a research laboratory. The analysis of current methods of determining methane content made possible develop-
ing a uniform procedure of collecting coal samples and determining methane content in the sample in laboratory.

The study of sorption and desorption of methane was performed on coal samples in order to evaluate the loss
of methane while sampling coal for analysis. The research of sorption and desorption of methane for coal in vari-
ous saturation pressures enabled determination of relations making possible calculation of losses of methane while
sampling coal in excavations. Basing on the analyses a new method has been suggested which enables determina-
tion of methane content in coal resources.
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Labezpieczenie
przeciwpozarowe podziemnych
wyrobisk Kopalni Soli

TRESC:

Artykut przedstawia zabezpieczenia przeciwpozarowe w Kopalni Soli ,Wieliczka”.
Z uwagi na zagrozenie, jakim dla solnego gorotworu jest stodka woda, zrezygnowano
z instalacji rurociagow przeciwpozarowych w udostepnionej dla turystow czesci kopalni.
Rurociagi zastapiono zaréwno dodatkowym sprzetem gasniczym, jak i zintegrowanymi

systemami nadzoru ruchu i parametrow bezpieczenstwa w kopalni. Zaprezentowano
takze dziatania o charakterze technicznym, stuzace podniesieniu stopnia bezpieczenstwa
pozarowego.

SLOWA KLUCZOWE:
pozary, zagrozenie wodne, bezpieczenstwo pozarowe

1. Wstep

Kopalnia Soli ,Wieliczka” nalezy do naj-
starszych, czynnych zaktadow przemysto-
wych Europy, stanowigc pomnik przyrody,
historii oraz trudu wielu pokolen gérnikow.
Wyrazajq to dobitnie postanowienia o wpi-
saniu jej najstarszych czesci podziemnych
na liste zabytkow. Kopalnia zostata rowniez
uznana za jedng z ciekawszych osobliwo-
$ci przyrodniczych $wiata (w 1976 r. wpis
na krajowa liste zabytkdéw, a w 1978 . na
I liste Swiatowego Dziedzictwa Kulturo-
wego i Przyrodniczego UNESCO). Nadanie
podziemnym wyrobiskom gorniczym praw-
nego statusu zabytku narzuca obowigzek
ich zachowania dla przysztych pokolen
w mozliwie niezmienionym stanie.

Do lipca 2010 r. Kopalnia Soli ,Wieliczka”
utrzymywata rurociaqgi przeciwpozarowe
(oraz, na powierzchni, zbiorniki dla ich

,Wieliczka”

zasilania) w wyrobiskach objetych ruchem
turystycznym i sanatoryjnym. Napetnione
stodka woda, a nigdy nie uzyte, rurociagi
stanowity powazne zagrozenie dla zabyt-
kowych wyrobisk kopalni. Kazda awaria
rurociqgu i niekontrolowany wyptyw stod-
kiej wody mogt spowodowac tugowanie
spagu i ocioséw solnych, w konsekwencji
doprowadzajac do destrukcji zabytku
i ostabienia stabilnosci gérotworu. Uzyska-
nie decyzji Prezesa WUG zezwalajacej na
odstepstwo od przepiséw, a tym samym
na niewyposazanie zaktadu gorniczego
+~Wieliczka” w rurociqgi przeciwpozarowe
w wyrobiskach podziemnych, pozwolito de-
finitywnie wyeliminowac zagrozenie wodne
stwarzane przez te rurociagi i nie tylko nie
pogorszyto bezpieczenstwa pozarowego,
lecz wrecz przyczynito sie do podniesienia
jego poziomu.

2. Rys historyczny

W kopani przez stulecia uzywano otwar-
tego ognia i powszechne byto wykorzysty-
wanie sity pociggowej koni, dla ktoérych
dostarczano znaczne ilosci tatwopalnego
siana, stomy i obroku. Materiatem tatwo-
palnym byto takze $wieze drewno zwozone
do kopalni w celu budowy kasztéw i innych
obuddw gorniczych oraz odpady z prac
ciesielskich. W materiatach archiwalnych
znajduje sie znaczna liczba opisow lub krét-
kich raportéw dotyczacych pozaréw w ko-
palni. Na pierwsze opisy mozna natknac sie
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w materiatach pochodzacych z XVI wieku, a dotycza-
cych pozaru z roku 1537 w szybie Regis i w roku 1545
w szybie Boner. Kolejne lata przynosza nastepne pozary,
ale tez regulaminy, zarzadzenia i dokumenty, ktorymi
systematycznie wprowadzano zasady postugiwania sie
otwartym ogniem w wyrobiskach oraz sprzet gasniczy
i zabezpieczenia przeciwpozarowe [1]. Juz w $rednio-
wieczu miejsca sktadowania materiatow tatwopalnych
byty stale dozorowane i wyposazone w podreczny sprzet
do gaszenia (kadzie z wodq, sikawki itp.). W jednym
z rozporzadzen z 1846 r. zapisano: ,Beczki rezerwowe
na wode, powinny by¢ napetnione zawsze solankg”
[2]. Solanke wykorzystywano do gaszenia pozarow
od bardzo dawna, kierujac sie raczej jej dostepnoscig
w wyrobiskach kopalni, a nie checig ochrony wyrobisk
przed skutkami dziatania wody stodkiej, czyli niekontro-
lowanym tugowaniem.

W miare ograniczania roli koni w transporcie pod-
ziemnym oraz wprowadzania kolejnych zarzadzen
porzadkujacych ochrone przeciwpozarowq, a takze
stosowania coraz nowoczesniejszego sprzetu przeciw-
pozarowego, zagrozenie kopalni systematycznie malato.
Przetomem byto zaprzestanie stosowania otwartego
ognia, mechanizacja transportu oraz nasaczanie (im-
pregnacja) drewnianych elementéw obudowy i wystroju
wyrobisk solankg i innymi preparatami podwyzszajacymi
odpornos¢ ogniowg drewna. W miejscach sktadowania
materiatdw tatwopalnych obudowe drewniang wyrobisk
systematycznie nasaczano i malowano mieszankg so-
lanki, wapna i cementu. Pewna czes$¢ wyrobisk obecnie
udostepnionych turystom i kuracjuszom zostata zabez-
pieczona w ten tradycyjny sposob. Wszystkie te dziatania
spowodowaty, ze ostatnie pozary w wyrobiskach Kopalni
Soli ,Wieliczka” miaty miejsce w XVIII wieku.

3. Zagrozenie wodne

We wnetrzu goérotworu obserwuje sie powolne zaci-
skanie pustek, a w rejonach, gdzie naprezenia wystepu-
jace w gorotworze sa bliskie wytrzymatosci skat, zjawiska
o charakterze zawatowym (pekanie i odspajanie sie skat).
Skaty wystepujace w ztozu wielickim (sole kamienne,
tupki, itowce, mutowce, zubry) s bardzo podatne na
oddziatywanie wody, poniewaz nastepuje albo szybkie

Rys. 1. Rurociag przeciwpozarowy i skrzynka hydrantowa
na kaszcie, w jednej z komor trasy turystycznej

Fig. 1. Fire pipeline and hydrant box in one of tourist route
chambers

rozpuszczanie zawartej w nich soli albo znaczna utrata
wytrzymatosci itowcdéw i mutowcow w stanie zawod-
nionym. Niekontrolowana destrukcja gérotworu moze
prowadzi¢ takze do udroznienia nowych drog doptywu
wody do wyrobisk kopalni. Dziatania zmierzajgace do
ograniczenia zagrozenia wodnego ukierunkowane sg
na likwidacje (przez podsadzanie) tych komoér w stanie
zawatowym, dla ktorych obliczona strefa potencjalne-
go zasiegu zawatu siega do utwordw zawodnionych,
zanim nastgpi samopodsadzenie wyrobiska rozluzowa-
nym materiatem skalnym. Biorac pod uwage aktualne
rozpoznanie potencjalnych doptywdéw wod do kopalni,
wyznaczono miejsca (wyrobiska) najbardziej zagrozone
doptywami wdd pozaztozowych - wyrobiska takie wyty-
powane zostaty do wodoszczelnej likwidacji metodami
specjalnymi.

Obok naturalnego zagrozenia wodnego, potencjalne
zagrozenie stanowi takze sie¢ wodno-kanalizacyjna,
stuzgca obstudze ruchu turystycznego, oraz rurociagi
przeciwpozarowe. Dziatania kopalni podejmowane w celu
statego ograniczania zagrozenia wodnego dotycza zaréw-
no zagrozen naturalnych, jak tez zagrozen wynikajacych
z petnienia funkcji tak zaktadu gdrniczego, jak i jednego
z najbardziej popularnych obiektéw turystycznych Polski.
Przeprowadzona analiza zagrozen wodnych i pozarowych
kopalni wskazata na mozliwos¢ likwidacji rurociggow
przeciwpozarowych. Zadaniem rurociggdw przeciwpo-
zarowych w kopalniach podziemnych jest zwalczanie
pozarow podziemnych. W akcji ratowniczej rurociagi
te mogq byc¢ rowniez uzyte dla podawania powietrza,
tlenu oraz napojéw dla uwiezionej pod ziemig zatogi.
Rurociagi przeciwpozarowe w kopalni ,Wieliczka” nigdy
nie zostaty uzyte dla prowadzenia akcji przeciwpozarowej
na dole kopalni, ani tez do akcji ratowania ludzi. Biorac
pod uwage, ze rurociggi te musiaty zapewnia¢ pobor
wody z hydrantu w koncowych punktach sieci, w ilosci
co najmniej 600 litrow na minute, przy ci$nieniu nie
mniejszym niz 0,4 MPa, w przypadku awarii instalacji
przeciwpozarowej w wyrobiskach kopalni mdgt poja-
wiac sie wyptyw o skutkach trudnych do przewidzenia.
Dla poréwnania katastrofalny wyciek, jaki wystapit
w kwietniu 1992 r. w poprzeczni Mina charakteryzowat sie
$rednim doptywem okoto 120 I/min (osiggajac chwilami
nawet 20 000 I/min).

Rys. 2. Koncowka rurociagu przeciwpozarowego na ociosie
solnym

Fig. 2. The final section of fire pipeline on the side salt wall
of the excavation
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4. Metody ograniczenia zagrozenia pozarowego

W Kopalni Soli ,Wieliczka” miejscami potencjalnie
zagrozonymi powstaniem ogniska pozaru sg rozdzielnie
elektryczne z urzadzeniami wysokiego i $redniego napie-
cia oraz kuchnie i zaplecza gastronomiczne zlokalizowane
w wyrobiskach Trasy Turystycznej. Zauwazy¢ nalezy, ze
nawet gdyby w rozdzielniach elektrycznych lub na za-
pleczach kuchennych doszto do inicjacji pozaru, to i tak
do jego gaszenia nie mozna bytoby wykorzystaé¢ wody
Z rurociggu przeciwpozarowego. Ponadto, zaréwno sdl,
jak i otaczajace ztoze utwory skalne w kopalni ,Wieliczka”
sq niepalne i dodatkowo (szczegdlnie w gornej czesci
ztoza) zawodnione.

Podniesieniu odpornosci na zapalenie drewna w ko-
palni sprzyja réznica temperatur panujaca pomiedzy
powierzchnig terenu a wyrobiskami kopalni. Dostar-
czane latem do kopalni Swieze powietrze, przeptywajac
szybem do wyrobisk podziemnych, ulega schtodzeniu,
przy czym zawarta w nim wilgo¢ ulega wysyceniu (co
najwyrazniej wida¢ w rejonach bliskich szybom wdecho-
wym), powodujac zwilzanie calizn skalnych i naturalne
namakanie obudowy drewnianej powstatym w ten sposob
aerozolem solankowym. Zima natomiast Swieze powie-
trze, przeptywajac szybem do wyrobisk podziemnych,
ulega stopniowemu ogrzewaniu, powodujgc intensywne
parowanie wilgoci i osuszanie calizn skalnych i drewnia-
nej obudowy. Zjawisko to wystepuje z r6znym nasile-
niem w catej kopalni powodujac, ze po latach obudowa
drewniana zostaje w sposdb naturalny stosunkowo
gteboko ,zaimpregnowana” chlorkiem sodu. Praktyczne
doswiadczenia potwierdzajg, ze takie drewno wykazu-
je daleko wiekszq odpornos¢ na zapalenie niz drewno
w stanie pierwotnym.

W ubiegtych latach drewno kopalniane i deski (uzy-
wane do wykonania nowej obudowy drewnianej wyrobisk
i jej elementéw) byty wielokrotnie nasgczane solankg
petnonasycong (wszystkie elementy przed wykonaniem,

Rys. 3. Dodatkowe, proszkowe agregaty gasnicze rozmieszczone
w miejscach szczegélnie narazonych na wystapienie pozaréw

Fig. 3. Additional, powder fire-fighting aggregates located
in places particularly exposed to fire

a nastepnie gotowg obudowe nasaczano solanka). Na-
tomiast drewniane elementy stanowigce wystrdj wyro-
bisk Trasy Turystycznej zabezpieczano ognioochronnie
preparatami powszechnie stosowanymi w budownictwie
mieszkaniowym. Od 2007 r. roku kopalnia stosuje meto-
de impregnacji drewna kopalnianego, aby doprowadzi¢
je do wymagan okreslonych norma dla materiatu trudno
zapalnego, opracowang specjalnie na potrzeby kopalni

[3]. Metoda ta stuzy pogarszaniu palnosci obudowy

drewnianej wyrobisk poprzez nasaczanie drewna roz-

tworem fosforanu jednoamonowego w solance (az do
zaimpregnowania drewna na obudowe do cech materiatu
trudno zapalnego).

W kopalni prowadzone sa tez dziatania o charakterze
technicznym, stuzace podniesieniu stopnia bezpieczen-
stwa pozarowego. Nalezg do nich w szczegdlnosci:

— stosowanie najnowszych, bardzo szybkich zabezpie-
czen urzadzen, instalacji i sieci elektrycznych, praktycz-
nie wykluczajacych mozliwos¢ wystgpienia odpowied-
nio duzych pradéw zwarciowych w odpowiednio dtugim
czasie, niezbednym do zainicjowania zaptonu,

— bezpieczne wykonywanie robot spawalniczych w ogra-
niczonym do minimum zakresie, wytgcznie w miejscach
do tego przeznaczonych i na zasadach okreslonych
przez kierownika ruchu zaktadu goérniczego,

— pogarszanie palnosci drewnianych elementéw wystro-
ju wyrobisk udostepnionych turystycznie poprzez ich
nasgczanie i zabezpieczanie uznanymi w budownictwie
impregnatami,

— pogarszanie zapalnosci obudowy drewnianej lub
drewnianych elementéw wystroju wyrobisk przez
ich powierzchniowe pokrywanie wapnem, torkretem,
emulsjami lub specjalnymi, wspotczesnie sprawdzo-
nymi i uznanymi $rodkami.

Bardzo waznym elementem bezpieczenstwa po-
zarowego s systemy nadzoru ruchu i monitorowania
parametréw bezpieczenstwa w kopalni zintegrowane
z centralng dyspozytornig. W pomieszczeniach dyspo-
zytorni (zlokalizowanej na powierzchni, przy szybie Sw.
Kingi) znajdujq sie centrale systemdéw wspomagajacych
bezpieczne zarzadzanie kopalnig, w tym:

—system tacznosci z cyfrowg centralg telefoniczng,
zapewniajacy tacznos¢ z wszystkimi najwazniejszymi
miejscami pod ziemig i na powierzchni,

— system facznoéci alarmowo-rozgtoszeniowy, zintegro-
wany z systemem tgcznosci, pozwalajacy na szybkie
przekazywanie informacji oraz nadawanie komunika-
téw alarmowych w przypadku wystgpienia zagrozen,

— dyspozytorski system kontroli parametréw bezpieczen-
stwa, automatycznie kontrolujacy parametry pracy
wszystkich istotnych dla bezpieczenstwa urzadzen
i parametrow przewietrzania, w tym poziomu tlenku
wegla w atmosferze kopalni,

— system do prowadzenia akcji ratowniczych w wyrobi-
skach kopalni,

— system telewizji przemystowej, wspomagajacy aktyw-
ne zarzadzanie bezpieczenstwem.

Ponad roczne prace, poprzedzajgce wystapienie
Kopalni z wnioskiem do Prezesa WUG o zezwolenie na
odstepstwo od przepiséw (dot. rezygnacji z rurociggdw
przeciwpozarowych), zwigzane byty takze ze zlece-
niem rzeczoznawcom do spraw zabezpieczen przeciw-
pozarowych przeprowadzenia szczegdétowej analizy
gestosci obcigzenia ogniowego dla wyrobisk koryta-
rzowych i komorowych objetych ruchem turystycznym
[4]. W konkluzji analizy stwierdzono, ze biorac pod
uwage:
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Rys. 4. Miernik tlenku wegla typu MIC 3241 w chodniku trasy
turystycznej, wchodzacy w sktad systemu kontroli
parametréw bezpieczenstwa. Obudowa chodnika pokryta
emulsja wapienna

Fig. 4. Gauge of carbon monoxide type MIC 3241 along the
tourist route forming a part of safety parameters’
supervision system. Lining of the pavement is covered
with calcareous emulsion

— skutecznos$¢ podrecznego sprzetu gasniczego (gasnic
i agregatdw gasniczych), jego liczbe i rozmieszczenie
na Trasie Turystycznej i w Muzeum Zup Krakow-
skich,

— mozliwo$¢ powstania i matg przewidywang szybkos¢
rozprzestrzeniania sie pozaru,

— skutecznos¢ systemu CO-metrii,

— dziatanie systemu bezpieczenstwa i wynikajacq z tego
mozliwos¢ podjecia szybkich dziatan gasniczych przez
obstuge Trasy Turystycznej i Muzeum Zup Krakowskich,
pracownikow zatrudnionych w ruchu kopalni i stuzby
ratownicze,

mozliwe jest skuteczne ugaszenie potencjalnego pozaru

w danym wyrobisku za pomocg podrecznego sprzetu

przeciwpozarowego (gasnic przewoznych i przenosnych),

przy czym skutecznos$c¢ takich dziatan uwarunkowana
jest prowadzeniem cyklicznego szkolenia praktycznego
personelu, obstugujacego pod ziemig ruch turystyczny

w Kopalni w obstudze sprzetu podrecznego oraz wykony-

waniem na biezaco przegladdéw technicznych sprzetu.

Podreczny sprzet przeciwpozarowy zainstalowany
w wyrobiskach podziemnych podlega systematycznym
czynnosciom kontrolnym i konserwacji przez przeszko-
lonych pracownikdw stuzby przeciwpozarowej - zgodnie
z obowigzujacymi przepisami, a niezaleznie od tego, pod-
lega codziennej wizualnej kontroli przez osoby dozoru,
zatrudnione w ruchu kopalni.

W nawigzaniu do wynikdw analizy gestosci obcigze-
nia ogniowego zoptymalizowano liczbe i rozmieszczenie
podrecznego sprzetu gasniczego, zabudowujac dodatko-
wy (w stosunku do obowigzujacych przepiséw) sprzet
w miejscach potencjalnie narazonych na powstanie
pozaru.

Zagadnienie rezygnacji z rurociqggow przeciwpoza-
rowych i zbiornikéw wodnych do ich zasilania, zosta-
to réwniez szczegbétowo omdwione na posiedzeniu ko-

B s

Rys. 5. System tacznosci Star 80, obejmujacy ponad trzydziesci
aparatow zlokalizowanych w wyrobiskach objetych ruchem
turystycznym

Fig. 5. Connectivity system Star 80 including over 30 devices
located in excavations belonging to tourist traffic

palnianego Zespotu ds. Rozpoznawania i Zwalczania
Zagrozen Naturalnych. W podsumowaniu zespot stwier-
dzit, ze nieposiadanie rurociggdw i zbiornikow wodnych
do ich zasilania nie obnizy poziomu bezpieczenstwa
pozarowego wyrobisk gorniczych, przyczyniajac sie do
lepszej ochrony substancji zabytkowej, miejsca wpisane-
go na Pierwsza Swiatowa Liste Dziedzictwa Kulturalnego
i Przyrodniczego UNESCO, Pomnika Historii i jednego
z najcenniejszych obiektéw dziedzictwa narodowe-
go.

Skutecznos$¢ podjetych zabiegdw technicznych (im-
pregnacja drewna do materiatu trudno zapalnego) po-
twierdzaja pozytywne wyniki badan prébek kontrolnych
drewna [5].
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5. Podsumowanie

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen oraz
wykonanych analiz mozna stwierdzi¢, ze w warunkach KS
+~Wieliczka” mozliwe jest szybkie wykrycie i zlokalizowa-
nie oraz skuteczne ugaszenie pozaru, przy istniejacych
procedurach oraz przy uzyciu obecnie posiadanych s$rod-
kow gasniczych, bez koniecznos$ci uzywania rurociggéw

przeciwpozarowych. Uzyskanie decyzji Prezesa WUG
zezwalajacej na odstepstwo od przepisdéw i niewyposa-
zenie kopalni ,Wieliczka” w rurociagi przeciwpozarowe
i zbiorniki na powierzchni dla ich zasilania, pozwolito de-
finitywnie wyeliminowac ,wewnetrzne” zagrozenie wodne
stwarzane przez te rurociagi i nie tylko nie pogorszyto
bezpieczenstwa pozarowego, lecz wrecz przyczynito sie
do podniesienia jego poziomu.

Fire protection of underground excavations in “Wieliczka” Salt Mine

Summary: The article presents fire protection facilities in “"Wieliczka” Salt Mine. Due to the threat posed to the
rock mass by salt water there are no fire pipelines in the section of the mine available for tourists. The pipelines
have been replaced by additional fire-fighting equipment and integrated supervising systems of traffic and safety
parameters in the mine. Technical measures have also been presenting in order to improve fire protection.
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Kolejna godzina pracy

W czasie zmiany roboczej

a wypadki przy pracy w kopalniach
wegla kamiennego

1. Wstep TRESC:
Analizie poddano 841 wypadkow zaistniatych w dwoch kopalniach wegla kamiennego,
w ktorych na trzech zmianach, w czasie szesciu lat, zatrudnionych byto 32 801 osdb.

Wykazano statystycznie, ze w czwartej lub piatej godzinie pracy dochodzi do najwigkszej

Corocznie w kopalniach wegla kamien-
nego dochodzi do okoto 2000 wypadkow.
W ostatnich latach najnizszg liczbe wypad-
kow ogotem stwierdzono w 2005 r., w kto-
rym zarejestrowano 1792 wypadki, a obli-
czony wskaznik czestosci wypadkdw na
1000 zatrudnionych wynosit 14,6, natomiast

liczby wypadkow oraz ze istnieje trend wzrostu liczby wypadkow do pewnej wartosci
maksymalnej wraz z uptywem kolejnych godzin pracy, ktory nastepnie maleje.

SLOWA KLUCZOWE:
bezpieczenstwo pracy w kopalni, godziny pracy, wypadki przy pracy

wskaznik ciezkosci 72,0. Najwiecej wypad-
kéw zarejestrowano natomiast w 2009 .,
w ktorym odnotowano 2249 wypadkow, a wy-
liczony wskaznik czestosci wypadkow na
1000 zatrudnionych wynosit 19,5, a wskaz-
nik ciezkosci 65,6.

W pracy [1] zaistniate wypadkiogétemana-
lizuje sie wedtug: ciezkosci wypadku, rodza-
ju niebezpiecznych wydarzen powodujacych
te wypadki, wieku i stazu poszkodowanych,
kwalifikacji zawodowych, miejsc ich powsta-
nia. Natomiast w pracy [2] dodatkowo anali-
zuje sie wypadki Smiertelne i ciezkie wedtug
wieku i stazu poszkodowanych oraz dnia
tygodnia, w ktorym wystapity. W powyz-
szych publikacjach nie ma zbiorczej analizy
(dla ogotu wypadkdw) godziny, w ktorej
doszto do wypadku, cho¢ jest ona odnoto-
wywana w statystycznej karcie wypadku.

Ryzyko zaistnienia wypadku mozna prze-
ciez analizowac réowniez w aspekcie chro-
nometrycznym (pora doby, kolejna godzina
pracy, dzien turnusu, pora roku) czy chro-
nobiologicznym (faza rytmu okotodobowego
sprawnosci organizmu, stopnia adapta-
cji rytmu) [6]. Wypadki moga by¢ takze

wynikiem przewlektego zmeczenia, ktére
zmniejsza sprawnos$¢ umystowgq i fizyczng
pracownika [7].

W pracy [5] stwierdzono, ze relatywne
ryzyko zaistnienia wypaddw w przedziale
godzin od 1 do 7 jest najwieksze w piatej
godzinie pracy. Dane dotyczyty badan po-
pulacji pracownikéw niemieckich.

Nie ma danych literaturowych, jak
rozktadajq sie wypadki wedtug kolejnych
godzin pracy w przypadku pracy w kopal-
niach wegla. Dlatego tez analizie poddano
wypadki z dwdch kopaln, opierajac sie na
rejestracji godziny wypadku odnotowanej
w statystycznej karcie wypadku.

2. Wypadki przy pracy w kopalni XiY

W artykule analizowano liczbe wypad-
kow wystepujacych w kolejnych godzi-
nach pracy w tréjzmianowym systemie
pracy (zmiany A, B, C) na przyktadzie
dwdch kopaln wegla kamiennego [3, 4].
W kopalni X srednioroczne wydobycie
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netto wynosito okoto 3 700 000 Mg, $rednioroczne

zatrudnienie okoto 5170 osdb, wskaznik czestosci

wypadkow na 1000 zatrudnionych 18,23, a wskaznik

ciezkosci wypadku 69,39.

Ogdlna organizacja pracy na poszczegdlnych zmia-
nach w tej kopalni wygladata nastepujaco:

— Na zmianie A zatrudnionych byto 50,7% ogotu osob,
oprocz prac zwigzanych z bezposrednim wydobyciem
i drazeniem wyrobisk odbywajq sie wtedy wszystkie
dodatkowe prace zwigzane z transportem materiatow,
utrzymaniem wyrobisk itd.

—Zmiana B jest typowo zmiang wydobywcza (23,7%
zatrudnionych), na ktoérej nie przewiduje sie wykony-
wania prac konserwacyjnych czy remontowych.

—Zmiana C (25,6% zatrudnionych) jest podobna orga-
nizacyjnie do zmiany B z pewng iloscig wykonywanych
dodatkowych prac remontowo-konserwacyjnych. Ze
wzgledu na duze iloéci metanu wydzielajacego sie
z wegla zmiana C jest zmiang o mniejszym wydoby-
ciu niz zmiany A i B (przerwa na przewietrzenie Scian
i przodkdw).

Oprocz zmniejszonego wydobycia, na zmianie C wy-
konywane sg gtdwne czynnosci konserwacyjne i przygo-
towujace sciany do wydobycia, takie jak:

— konserwacja odstawy (wymiana tasm w przenosnikach,
wymiana zuzytych rolek, szycie tasm itp.),

— konserwacja urzadzen scianowych (wymiana i uzupet-
nianie zgrzebet w przenosnikach $cianowych, przeglady
kombajndéw sScianowych, wymiana stojakow sekcji
obudowy zmechanizowanej itp.),

— przebudowy urzadzen wynikajace z postepu $cian
i przodkow,

— transport materiatéw potrzebnych przy postepie przod-
kow i Scian,

—inne prace, ktére nie sq mozliwe do wykonania przy
urzadzeniach bedacych w ruchu.

W kopalni Y srednioroczne wydobycie netto wynosito
okoto 1 950 000 Mg, $rednioroczne zatrudnienie oko-
to 3200 osdb, wskaznik czestosci wypadkéw na 1000
zatrudnionych 24,54 a wskaznik ciezkosci wypadku
78,0.

Ogolna organizacja pracy na poszczegolnych zmia-
nach w kopalni Y wygladata nastepujaco:

—Na zmianie A zatrudnionych byto najwiecej pracowni-
kow, bo 44,9%, poniewaz oprdcz obtozenia oddziatow
wydobywczych i robot przygotowawczych odbywajg
sie na niej wszystkie dodatkowe prace wykonywane
przez oddziaty pomocnicze zwigzane z transportem
materiatdw, utrzymaniem wyrobisk itd.

—Zmiana B jest typowo zmiang wydobywcza (20,8%
zatrudnionych) i nie przewiduje sie na tej zmianie
zadnych prac konserwacyjnych czy remontowych.

— Zmiana C (34,3% zatrudnionych) jest podobna orga-
nizacyjnie do zmiany A, z tym, ze prace dodatkowe
odbywajg sie w mniejszym wymiarze.

W tabeli 1 zestawiono liczby niebezpiecznych zdarzen
(wypadkow) wedtug zmian roboczych i godzin pracy,
w ktdrych sie wydarzyty, dla analizowanych kopalf X i Y.
W tabeli 2 natomiast przedstawiono tacznie dla zmian
A+B+C liczby wypadkéw w poszczegdlnych godzinach
pracy oraz srednie liczby wypadkow, wazone liczebnoscig
zatogi. Srednie liczby wypadkdw wedtug godzin pracy,
wazone liczebnoscig zatogi na odpowiedniej zmianie,
otrzymano jako iloraz sumy iloczynu wypadkéw w da-
nej godzinie na danej zmianie i liczby zatrudnionych na
danej zmianie do ogoétu zatrudnionych na wszystkich
trzech zmianach.

3. Statystyczna analiza otrzymanych wynikéw [8]

Przyjrzymy sie teraz kolejno $rednim liczbom wy-
padkdéw w kolejnych godzinach pracy, wazonym liczeb-
noscig zatogi na odpowiedniej zmianie w kopalniach X,
Y odrebnie oraz tacznie X i Y. Odpowiednie histogramy
przedstawiono na rys. 1, 2i 3.

Na poczatku przeanalizowano dane z kopalni X, do-
tyczace $redniej liczby wypadkéw w kolejnych godzinach
pracy, wazonych liczebnoécig zatogi. Obliczona $rednia ze
$rednich liczb wypadkow wedtug godzin pracy, wazonych
liczebnoscig zatogi w kopalni X, wynosi s= 24,4213,
a odchylenie standardowe ze $redniej liczby wypad-
kow wedtug godzin pracy wazonych liczebnoscig zatogi
wynosi S,=8,5468.

Zaktadajac, ze zmienna opisujaca $rednia liczbe wy-
padkoéw wedtug godzin pracy wazonych liczebnoscig zato-
gi w kopalni X ma rozktad normalny, co jest uzasadnione
ze wzgledu na duza liczbe pracownikow i wystarczajaco
duza liczbe wypadkoéw, mozna pokusic sie o podanie 99%
przedziatu ufnosci dla $redniej liczby wypadkdw.

Przedziat ufnosci liczony jest zgodnie ze wzorem
pozwalajgcym obliczy¢ 99% przedziat ufnosci dla $red-
niej, w modelu dla zmiennej o rozktfadzie normalnym
i nieznanej wariancji, i ma postac:

(s-¢, s+¢)

Sn -1
e =1 (99%)

Jn

gdzie:

s - $rednia liczby wypadkdw wg godzin pracy wazonych
liczebnoscig zatogi w danej kopalni,

n - liczba godzin pracy, w rozpatrywanym przypadku
n=_,

S, - odchylenie standardowe,

t1-1(99%) - 99% kwantyl rozktadu Studenta o n-1
stopniach swobody.

Wyznaczony przedziat ufnoéci ma postac (15,362;
33,48). Wynika z niej, ze wartosciami odbiegajacymi
od przewidywanych sg srednie liczby wypadkéw wy-
stepujace podczas pierwszej i ostatniej godziny pracy
oraz érednia liczby wypadkdw podczas pigtej godziny
pracy. )

Podobnie policzono dane dla kopalni Y. Srednia ze
$rednich liczb wypadkdéw wedtug godzin pracy, wazo-
nych liczebnosécig zatogi w kopalni Y, wynosi s=12,625,
a odchylenie standardowe ze $redniej liczby wypadkéw
wedtug godzin pracy wazonych liczebnoscig zatogi wynosi
S,=4,2071. Obliczony 99% przedziat ufnosci dla Sredniej
liczby wypadkéw ma postac (8,166; 17,084). Wynika
stad, ze wartosciami odbiegajacymi od przewidywanych
(sq minimalnie mniejsze od dolnego zakresu przedzia-
tu) sq srednie liczby wypadkéw wystepujace podczas
pierwszej godziny pracy oraz $rednia liczby wypadkow
podczas czwartej godziny pracy.

Dla kopaln X i Y tacznie Srednia ze $rednich liczb
wypadkow wedtug godzin pracy, wazonych liczebnosciq
zatogi, wynosi s=19,796 a odchylenie standardowe
wynosi S,=6,386. Wyznaczony 99% przedziat ufnosci
dla tych danych liczbowych ma postac (13,02; 26,565).
Wynika stad, ze wartosciami odbiegajacymi od przewidy-
wanych sa $rednie liczby wypadkow wystepujace podczas
pierwszej i ostatniej godziny pracy oraz $rednia liczby
wypadkow podczas piatej godziny pracy.
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Tab. 1. Zestawienie liczby niebezpiecznych zdarzen (wypadkow) w kopalniach X i Y wedtug zmian roboczych i godzin pracy,
w ktorym sie wydarzyty

Tab. 1. Analysis of the number of dangerous occurrences (accidents) in X and Y mines according to working changes and hours
of work in which they took place

Kopalnia X za lata 2003-2008

Kopalnia Y za lata 1999-2004

Godzina Liczba Godzina Liczba
pracy wypadkow pracy wypadkow
2 2
3 3
Zmiana A 4 32 Zmiana A 4 25
godz. 6-14 godz. 6-14
zatrudnionych > 44 zatrudnionych > 23
10 109 6 31 5772 o0s6b 6 24
7 28 7 18
8 20 8 11
Razem 231 Razem 128
1 5 1 13
2 11 2 8
3 29 3 18
Zmiana B 4 24 Zmiana B 4 21
godz. 14-22 godz. 14-22
zatrudnionych > 25 zatrudnionych > 14
4733 0séb 6 30 2674 0sdb 6 11
7 10 7 11
8 3 8 3
Razem 137 Razem 99
1 10 1 8
2 27 2 9
3 27 3 3
Zmiana C 4 25 Zmiana C 4 8
godz. 22-6 godz. 22-6
zatrudnionych > 34 zatrudnionych > 8
5104 os6b 6 26 4409 oséb 6 8
7 17 7 15
8 13 8 8
Razem 179 Razem 67
Razem na Razem Razem na Razem
zmianach A+B+C wypadkow zmianach A+B+C wypadkow
. . 547 . . 294
zatrudnionych na zmianach zatrudnionych na zmianach
19946 osbb A+B+C 12855 oséb A+B+C

. Wnioski

. Analizujac otrzymane wyniki w tych trzech przypad-
kach mozna zauwazy¢, ze sg godziny pracy, w kto-
rych dochodzi do najwiekszej liczby wypadkdéw. Po-
mijajac mato reprezentatywne pierwszg i ostatnig
godzine pracy (w ktorych odbywa sie przemieszczanie
zatogi do i z miejsca pracy), okazuje sig, ze w ko-
palni X statystycznie istotna jest réznica w $redniej
liczbie wypadkdw w pigtej godzinie pracy. Pozwala to
wnioskowac, ze to wiasnie piata godzina pracy jest
najniebezpieczniejsza godzing pracy w tej kopalni.

. Podobnie ma sie rzecz w kopalni Y. Pomijajac mato
reprezentatywne pierwszg i ostatnig godzine pracy,
z ktérych zresztg ostatnia godzina pracy zawiera sie
w 99% przedziale ufnosci, okazuje sie, ze w tym

zaktadzie pracy statystycznie istotna jest rdznica
w $redniej wypadkdw w czwartej godzinie pracy. Po-
zwala to wnioskowad, ze to wtasnie czwarta godzina
pracy jest najniebezpieczniejszg godzing pracy w tejze
kopalni.

3. Poddajac analizie tgcznie wypadki zaistniate na obu

kopalniach mozna stwierdzi¢, ze $rednia liczby wy-
padkow w piatej godzinie pracy odbiega od 99%
przedziatu ufnosci dla sredniej liczby wypadkdw, co
w oczywisty sposob wigze sie z wiekszg liczbg osdb
zatrudnionych na zmianach w kopalni X niz w kopal-
ni Y. Oznacza to, ze w zaleznosci od analizowanego
zaktadu pracy, ,Srodkowa” godzina pracy, pigta lub
czwarta, jest najniebezpieczniejsza dla pracownika.

4. Inng charakterystyczng cechg wynikajacq z przed-

stawionych histogramoéw jest widoczny wzrost liczby
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Rys. 1. Srednia liczba wypadkéw wedtug godzin pracy wazona liczebnoscia zatogi na zmianach
A+B+C w kopalni X

Fig. 1. Average number of accidents according to hours of work measured in the number of crew
on shifts A+B+C in mine X
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Rys. 2. Srednia liczba wypadkéw wedtug godzin pracy wazona liczebnoscia zatogi na zmianach
A+B+C w kopalni Y

Fig. 2. Average number of accidents according to hours of work measured in the number of crew
on shifts A+B+C in mine Y
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Rys. 3. Srednia liczba wypadkéw wedtug godzin pracy wazona liczebnoscia zatogi na zmianach
A+B+C w kopalh X+Y

Fig. 3. Average number of accidents according to hours of work measured in the number of crew
on shifts A+B+C in mine X+Y
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Tab. 2. Zestawienie liczby wypadkow w poszczegdlnych godzinach pracy oraz $rednia liczba wypadkoéw wazona liczebnoscia zatogi
tacznie dla zmian A+B+C dla kopalni XiY

Tab. 2 Analysis of the number of accidents in particular hours of work and average number of accidents measured in the number
of crew jointly for shifts A+B+C for mines X and Y

LGHEILIED ¢ LGHEILIER4 Razem kopalnie X+Y
Srednia liczba Srednia liczba i Srednia liczba
Kolejne Liczba wypadkow Liczba wypadkow liczba wypadkow
godziny | Wypadkéw wazona wypadkow wazona wypadkéw wazona
pracy na liczebnoscia na liczebnoscia ypna liczebnosciq
zmianach zatogi na zmianach zatogi na zmianach zatogi na
A+B+C odpowiedniej A+B+C odpowiedniej A+B+C odpowiedniej
Zmianie Zzmianie zmianie
1 30 11,35 27 8,10 57 10,07
2 68 24,72 25 8,34 93 18,3
3 87 29,50 34 10,61 121 22,1
4 81 28,31 54 18,34 135 24,4
5 103 36,93 45 15,98 148 28,72
6 87 29,48 43 15,81 130 24,12
7 55 20,91 44 15,51 99 18,79
8 36 14,17 22 8,31 58 11,87
wypadkoéw w czasie kolejnych godzin pracy az do Praca wykonana w ramach pracy statutowej zareje-

okreslonej godziny, kiedy to liczba wypadkéw osiaga  strowanej w AGH o nr: 1111100281
maksimum.

Another working hour on a shit and accidents in black coal mines

Summary: The analysis included 841 accidents in two black coal mines employing for six years 32801 people.
It has been statistically proved that in the fourth and fifth hour of work occur most accidents and that there is
a rising tendency of accidents up to a certain maximum value as working hours wear on. This tendency subse-
quently diminishes.
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Zwarcia tukowe - doswiadczenia
eksploatacyjne w polskiej
energetyce zawodowej

TRESC:

Zwarcia tukowe sa jedna z przyczyn wypadkow i zniszczen materialnych. Towarzyszy
im wydzielanie energii cieplnej, ktorej wielkos¢ zalezy od czasu trwania zwarcia
i poziomu pradu zwarciowego. Z rozwazan teoretycznych wynika, ze powazne skutki
zwarc pojawiaja sie, gdy ich czas przekracza 100 ms. Dotychczas brakowato jednak ich

praktycznej weryfikacji. Artykut przedstawia opisy zwarc i ich skutkow. Analiza tych
opisow potwierdza zwiazek pomiedzy czasem trwania zwarcia, a skala wywotanego
przez nie uszkodzenia.

SLOWA KLUCZOWE:
zwarcia tukowe, skutki zwarc, czas zwarcia

1. Wstep — zwarcia tukowe ciagle
obecne i niebezpieczne

W polskiej energetyce zawodowej i prze-
mystowej kazdego roku dochodzi do kilku-
dziesieciu awarii, ktérym towarzysza wyso-
koenergetyczne zwarcia tukowe. Pojawia-
ja sie one zazwyczaj w rozdzielniach $red-
niego napiecia, gdzie prad zwarciowy wy-
nosi od kilku do kilkudziesieciu kA. Wedtug
danych Instytutu Energetyki [1] $rednia
czestos¢ wypadkow spowodowanych pra-
dem z udziatem tuku elektrycznego zawiera
sie w zakresie 0,35-0,45 na 1000 zatrud-
nionych (wytacznie wydarzenia, w ktérych
poszkodowani zostali ludzie). Wiele innych
przypadkow nie jest podawanych do wiado-
mosci, a cze$¢ z nich jest ukrywana. Nalezy
podkresli¢, ze przypadki zwar¢ tukowych
miaty miejsce w zdecydowanej wiekszosci
obiektow energetyki zawodowej i przemy-
stowej w Polsce i sg to zjawiska niezwykle
niebezpieczne. Co roku wystepuje kilka-
dziesiat takich wypadkodw i, niestety, kilka
konczy sie Smiercia.

i przemystowej

2. Wptyw czasu trwania na niszczaca
energie zwarcia

Dobrze znane i opisane sg najwazniejsze
przyczyny powstawania zwar¢ tukowych -
starzenie sie materiatdw, zte rozwigzania
konstrukcyjne, warunki Srodowiskowe i te
najczestsze - btedy ludzkie (60% wszyst-
kich wypadkdw) [5]. Istnieje szereg teo-
retycznych opracowan, opisujacych model
zwarcia fukowego oraz zjawisk, ktére mu
towarzysza. Energia cieplna zwarcia (Q)
jest uzalezniona od dwdch zmiennych -
czasu jego trwania (t) oraz poziomu pradu
zwarciowego (I), wg wzoru

Q=Det

Mozemy miec¢ wptyw tylko na jeden z tych
czynnikdw - czas. Skracanie czasu trwania
zwarcia jest jedynym sposobem na ograni-
czanie niekorzystnych skutkdw zwar¢ tuko-
wych. Ponizej przedstawiono wyniki préb [2,
4] przeprowadzonych w warunkach stano-
wiskowych dla pradéw zwarciowych o nate-
zeniu 2,21 0,7 kA oraz napieciu U= 3 kV.

Na wykresie (rys. 1) energia tuku rosnie
proporcjonalnie do czasu trwania zwarcia.
Wspotczynnik korelacji czasu trwania zwar-
cia i wyzwolonej energii wzrasta wraz ze
wzrostem natezenia pradu zwarcia. Na wy-
kresie rys. 2 szacowany jest zakres uszko-
dzen dla zwar¢ wysokoenergetycznych. Na
jego podstawie mozna stwierdzi¢, ze pierw-
sze powazne skutki zwar¢ pojawiajq sie po
przekroczeniu 100 ms. Kazdy kolejny prég
czasowy, to coraz dalej idace skutki:
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Rys. 1. Energia 3-fazowego zwarcia tukowego w zaleznosci od czasu jego trwania

Fig. 1. Energy of 3-phase arc short circuit depending on its duration

—100 ms - zapalajq sie kable (izola-
cja),

— 150 ms - topi sie miedz,

—200 ms - topi sie stal,

— 500 ms - nastepuje gwattowny wzrost
uwolnionej energii.

Trudno precyzyjnie przewidzie¢ zakres
zniszczen w przypadku realnego zwarcia
tukowego w konkretnej rozdzielnicy. Do-
brym sposobem na okreslenie zakresu
zniszczen jest przesledzenie wiekszej
liczby faktycznych przypadkéw. Jednak,
w literaturze niezmiernie rzadko mozna
natrafi¢ na tego typu opracowania. Jak
juz wspomniano, najczesciej informacje
0 zwarciach nie wychodza poza bramy
obiektow, w ktorych miaty miejsce. Nie-
stety, taki stan rzeczy ma niekorzystne
konsekwencje z punktu widzenia posze-
rzania wiedzy o skutkach zwaré. Tym
bardziej cieszy fakt, ze na potrzeby ni-
niejszego artykutu, udato sie zdoby¢ ta-
kie materiaty z kilku réznych obiektow.

W artykule podano opisy zwar¢ tuko-
wych, ktére miaty miejsce w obiektach
polskiej energetyki zawodowej i prze-
mystowej. Z uwagi na charakter informacji nazwy tych
obiektdw nie sg podane. Sa to obiekty takie, jak: elektrocie-
ptownie, zaktady energetyczne, zaktady chemiczne i huty.
W kazdym z przypadkow przedstawiony jest opis wyda-
rzenia, ze szczegolnym okresleniem czasu trwania zwar-
cia oraz uszkodzen, ktére miaty miejsce. W czesci opiséw,
w celu petniejszego przedstawienia sytuacji, pojawiajq
sie takze informacje dotyczace przyczyn powstania zwar-
cia lub sposobu dziatania automatyki zabezpieczeniowej.
Te zagadnienia nie sg jednak przedmiotem analizy.

3. Przypadki zwar¢ tukowych w polskiej
energetyce zawodowej i przemystowej

3.1. Rozdzielnia 6 kV typu GIPO - zasilanie uktadu
przechytu konwertora w hucie

Do zwarcia doszto w rozdzielni 6 kV typu GIPO, ktdra
zostata wybudowana w latach 60. Rozdzielnia zasila, mie-

Zapalenie sie izolacji

Topienie stali .

Topienie misdzi

\...‘

Poglgdowy poziom kosztow spowodowany uszkodzeniami

400 500 ms

100
Rys. 2. Zakres uszkodzen cieplnych w zaleznosci od czasu trwania zwarcia tukowego

200

Fig. 2. The scope of thermal damage depending on the duration of arc short circuit

dzy innymi, trzy uktady przechytu konwerteréw (uktad
Leonarda), ktore przez pewien czas byty wytgczone.
Jeden z konwertoréw zostat odstawiony na dtuzszy okres.
W momencie ponownego zataczenia doszto do przebicia
izolacji w polu zasilajagcym na przytaczu kablowym. Po-
jawito sie zwarcie tukowe jednofazowe, ktére po 100 ms
przeszto w zwarcie trojfazowe. Prad zwarciowy 10 kA
zanikt po czasie 1,7 s. Najprawdopodobniej zadziatat
wytacznik w polu. Doszto jednak do pozaru, ktory trwat
nawet po otwarciu wytacznika. Po 2 minutach w polu
objetym pozarem doszto do kolejnego zwarcia, tym ra-
zem po gornej stronie wyfacznika. Drugie zwarcie miato
podobne parametry jak pierwsze - trwato 1,8 s, a prad
zwarciowy wynosit 10 kA. Zwarcie zostato wytgczone
w polu zasilajacym w rozdzieleni nadrzednej. Z uwagi
na trudne warunki panujace w budynku rozdzielni pozar
udato sie ugasi¢ po godzinie.

Podsumowanie:

Czas trwania zwarcia: 1,7i 1,8 s;
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Prad zwarciowy: 10 KkA;

Zniszczenia: Kompletnie zniszczone trzy pola;
Przestoje: Znaczny obszar o charakterze produkcyjnym
nie byt zasilany przez ponad 24 godziny;

Straty: ponad pét miliona PLN.

3.2. Rozdzielnica okapturzona 6 kV potrzeb wtasnych
w elektrocieptowni

Do zwarcia doszto w okapturzonej, trzysekcyjnej
rozdzielnicy typu ELMOBLOK (rozdzielnica z lat 70.).
Najbardziej prawdopodobng przyczyna powstania poza-
ru byto zwarcie na izolatorze przepustowym, w poblizu
przytgcza szyn w jednym z pdl. Poczatkowo byto to
zwarcie jednofazowe, ktére przerodzito sie w zwarcie
tréjfazowe. Bezposrednie dziatania pradéw zwarciowych
oraz ognia wystapito w pieciu polach. W pozostatych
polach ujawnity sie skutki dziatania temperatury, dymu,
oraz prowadzonej akcji gaszenia pozaru — pokrycie urza-
dzen proszkiem gasniczym. Zwarcie zostato wylaczone
na poziomie sekcji przez zabezpieczenie nadpradowe
w nastawionym czasie 1,4 s. Zaistniaty prad zwarciowy
osiggnat wartos¢ 15 KA.

Posumowanie:
Czas trwania zwarcia: 1,4 s;

Rys. 3. Prawdopodobne miejsce powstania zwarcia. Przytacze
kablowe

Fig. 3. Potential occurrences of short circuit. Cable joints

I L T s * s
Rys. 4. Odtacznik szyn w polu, w ktérym doszto do zwarcia

Fig. 4. Switch of tracks in the field where short circuit
took place

Prad zwarciowy: 15 kA;

Zniszczenia: Kompletnie zniszczone jedno pole. Catkowi-
te uszkodzenia obwodow wtornych i czesciowo uszkodzo-
na aparatura pierwotna w dwdch sasiadujacych polach.
Mniejsze uszkodzenia w kilku polach oddalonych od
miejsca zwarcia. Wszystkie pola wymagaty przeprowa-
dzenia szczegdtowego czyszczenia, uszkodzona zostata
obudowa rozdzielni;

Straty: catos$¢ strat oszacowana na poziomie ponad
300 000 PLN.

3.3. Rozdzielnica 6 kV zaktad chemiczny

Zwarcie powstato w rozdzielnicy 6 kV typu otwartego,
w czasie uruchamiania napedu silnikowego. W czasie
rozruchu doszto do peknigcia szyny na fazie L2. W kon-
sekwencji nastgpit zapton tuku zwarcia jednofazowego,
ktére przeszio w zwarcie tréjfazowe. Wytaczenie nasta-
pito po 2,5 sekundach.
Podsumowanie:
Czas trwania zwarcia: 2,5 s;
Prad zwarciowy: brak danych (moc zwarciowa na szy-
nach 150 MVA);
Zniszczenia: Kompletnie zniszczone jedno pole;
Przestoje: 2 sekcje rozdzielni wytgczone przez 4 go-
dziny;
Straty: na poziomie 100 tys. PLN.

3.4. Rozdzielnia otwarta 15 kV - zaktad energetyczny

Stacja wybudowana ponad 30 lat temu, z napowietrz-
ng rozdzielnig 110 kV w ukfadzie H4.

W budynku miesci sie 32-polowa, dwusekcyjna
rozdzielnia 15 kV. Rozdzielnia, w ktérej doszto do oma-
wianego zdarzenia, posiada rzadziej stosowany uktad
aparatury - przektadniki pradowe w polach odptywowych
znajduja sie pomiedzy szynami a wytacznikiem. Zwarcie
tukowe zostato wywotane przez gryzonia w obszarze za
przektadnikami, a przed wytacznikiem. Mogto ono by¢
wytaczone w czasie 300 ms przez zabezpieczenie szyn,
gdyby nie fakt, ze zostato zidentyfikowane jako zwarcie
w polu odptywowym poprzez zabezpieczenie nadpradowe
[3]. W rezultacie tego nastgpita nieudana proba selek-
tywnego wytaczenia. W zwigzku z tym, ze do zdarzenia
doszto za przektadnikami, ale przed wytgcznikiem, jego
otwarcie nie wytaczyto zwarcia. Zostato ono wytgczone

Rys. 5. Miejsce powstania zwarcia: przytacze szyn

Fig. 5. Place of occurrence of short circuit: Track joint
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Rys. 6 i 7. Uszkodzone pole — widok na przednia elewacje

Fig. 6 and 7. Damaged field — view on front elevation

dopiero przez zabezpieczenie szyn w czasie 1,4 s. Na
skutek zwarcia doszto do uszkodzenia wytacznika oraz
przytaczy szyn.

Podsumowanie:

Czas trwania zwarcia: 1,4 s;

Prad zwarciowy: 8 kA;

Zniszczenia: Uszkodzone oszynowanie wytacznika
i obwody wtoérne

Straty: kilkadziesigt tysiecy PLN.

3.5. Rozdzielnia otwarta 15 kV - zaktad energetyczny
(zabezpieczenie tukoochronne)

W poprzednim rozdziale zostat opisany przypadek
zwarcia tukowego w rozdzielni 15 kV w jednym z zakta-
déw energetycznych. W tej samej rozdzielni, w odstepie

Rys. 8. Miejsce zwarcia: przytacze szyn

Fig. 8. Place of occurrence of short circuit: Track joint

2 lat doszio do kolejnego zwarcia. W tym czasie w roz-
dzielni zostato zainstalowane Swiattowodowe zabez-
pieczenie tukoochronne. Miat tu miejsce rzadki zbieg
okolicznoéci, gdyz do zwarcia doszto w tym samym polu
co poprzednio. Zwarcie zostato zidentyfikowane przez
zabezpieczenie tukoochronne, impuls wytaczajacy zostat
wygenerowany w czasie 10 ms, a wytaczenie nastgpito
w czasie 50 ms. W zwigzku z tym, ze w polu, ktére
zostato wytaczone, nie doszto do zadnych fizycznych
$ladow zwarcia, pojawity sie watpliwosci co do zasadnosci
zadziatania zabezpieczenia $wiattowodowego, jednak re-
jestracje zaktdcen potwierdzity zaistniaty prad zwarciowy
na poziomie 12 kA. Po zdjeciu blokady z zabezpieczenia,
w krotkim czasie pole zostato ponownie zatagczone. Do
ogledzin pola doszto dopiero po kilku dniach. W ich wy-
niku udato sie ustali¢ przyczyne zwarcia, ktorg ponownie
okazat sie gryzon.

Podsumowanie:

Czas trwania zwarcia: 0,05 s;

Prad zwarciowy: 12 kA;

Zniszczenia: Brak jakichkolwiek uszkodzen. Mozliwosc
natychmiastowego ponownego zataczenia zasilania;
Straty: brak.

3.6. Rozdzielnia otwarta 15 kV - zaktad energetyczny
(zabezpieczenie tukoochronne) zwarcie w polu

sprzegta

Kolejny rozpatrywany przypadek dotyczy stacji
110/15 kV wyposazonej w swiattowodowe zabezpie-
czenie tukoochronne, zainstalowane na dwusekcyjnej
rozdzielnicy $redniego napiecia. W momencie zdarzenia
rozdzielnica byta zasilana przez transformator (TR1),
zasilajacy pierwsza sekcje, i pracowata z zamknietym
sprzegtem. Do zwarcia fukowego doszto w wyniku
uszkodzenia izolatora wsporczego szyn zbiorczych
w polu sprzegta, w obszarze sekcji drugiej. Zwarcie zo-
stato zidentyfikowane przez zabezpieczenie tukoochron-
ne i wytaczone poprzez otwarcie sprzegta. Zwarcie na
szynach sekcji 2 przestato by¢ zasilane po czasie ok.
40 ms (wliczajac czas wiasny wytacznika) od momentu
wystgpienia zaktdcenia i wzrostu pradu. Prad zwarcia
ptynacy przez przektadniki sprzegta wynosit ok. 8 KA.
Podsumowanie:

Czas trwania zwarcia: 0,04 s;
Prad zwarciowy: 8 kA;
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Rys. 9. Lokalizacja miejsca zwarcia — pole odptywowe, obszar pomiedzy przektadnikami pradowymi a wytacznikiem

Fig. 9. Place of short circuit — drain field, area between current transformers and a switch

Rys. 10 i 11. Widok uszkodzen w celce pola = okopcone kolumny wytacznika i sciany celki, uszkodzone szyny wytacznika

Fig. 10 and 11. View of damages in cells’ field — blackened columns of the switch and cell’s wall, damaged switch tracks

Zniszczenia: Brak uszkodzen wywotanych tukiem. Ko-
niecznos$¢ wymiany peknietego izolatora wsporczego;
Straty: kilkaset PLN.

3.7. Rozdzielnica zamknieta 6 kV elektrocieptownia
(zabezpieczenie tukoochronne)

W wyniku niewtasciwego montazu gtowicy kablowej
w przedziale przytgczeniowym jednego z pdl tej roz-
dzielnicy doszto najpierw do przegrzania sie izolacji,
a nastepnie do jej uszkodzenia, co doprowadzito do po-
wstania zwarcia tukowego. Poczatkowo byto to zwarcie
jednofazowe, ktore nastepnie przerodzito sie w zwarcie
dwufazowe. Prad zwarciowy na poziomie 15 kA. Roz-
dzielnia byta wyposazona w zabezpieczenie tukoochronne
(typu Zt). Zwarcie zostato wytgczone w czasie 0,05 s.
Podsumowanie:
Czas trwania zwarcia: 0,05 s;
Prad zwarciowy: 15 kA;
Zniszczenia: Uszkodzona gtowica kablowa przytaczu.

Fig. 12. Stains of melted aluminium and burnt remains of rodent  Scijany przedziatu nie zostaty nawet okopcone;
which caused the short circuit Straty: kilkaset PLN

Rys. 12. Plamy stopionego aluminium oraz spalone szczatki
gryzonia, ktory wywotat zwarcie
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Rys. 13. Miejsce, w ktérym doszto do zwarcia — obszar pomigdzy komorami wytacznika
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Fig. 13. Place of short circuit — area between switch cells
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Rys. 14. Przebieg pradu zwarciowego fazy L1

Fig. 14. Flow of short circuit current, phase L1

Rys. 15. Miejsce zwarcia — uszkodzony izolator wsporczy

Fig. 15. Place of short circuit = damaged supporting insulator

Rys. 16. Uszkodzony izolator wsporczy

Fig. 16. Damaged supporting insulator
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Rys. 17. Miejsce zwarcia — przedziat przytaczeniowy

Fig. 17. Place of short circuit = connection range

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono siedem przypadkéw zwarc
tukowych. Pod wzgledem czasu trwania mozna je zakla-
syfikowa¢ do dwdch grup:

— 4 zdarzenia, w ktérych impuls wytaczajacy zostat ini-
cjowany przez zabezpieczenia nadprgdowe z czasami
facznymi zwarcia na poziomie od 1,4 do 2,5 s.

— 3 zdarzenia, w ktdérych impuls wytaczajacy byt inicjowa-
ny bezzwtocznie (ponizej 10 ms) przez Swiattowodowe
zabezpieczenia tukoochronne (typu Zt) z czasami
tacznymi zwarcia na poziomie 40-50 ms.

Przedstawione zdarzenia w petni potwierdzajg wyli-
czenia teoretyczne i wyniki badan w warunkach stano-
wiskowych i pokazujq Scisty zwigzek pomiedzy czasem
trwania a skalg uszkodzen wywotanych przez zwarcie
tukowe [2]. W wypadku zwar¢ trwajgcych 40-50 ms do-
chodzi do nieznacznych, badz zadnych uszkodzen, ktére
miatyby wptyw na prace rozdzielni. Mozna wiec mowié
0 blisko 100% ochronie przed skutkami zwar¢.

W literaturze mozna natrafi¢ na teoretyczne opra-
cowania rozwigzan majacych na celu jeszcze wieksze
skracanie czasu zwarcia, w ktérych tuk gaszony jest
w ciggu kilku milisekund poprzez zastosowanie dedy-
kowanych urzadzen gaszacych. W kontekscie wysokiej
skutecznosci ochrony urzadzen SN, dzieki skréceniu
czasu trwania tuku do poziomu 40-50 ms, zasadnos¢
ponoszenia duzych dodatkowych naktadéw w tym kie-
runku wydaje sie nieuzasadniona.

Pokazane przypadki zwar¢ tukowych, trwajacych po-
nad sekunde, obrazujg natomiast ogromne uszkodzenia
rozdzielni, gdzie straty moga siegac setek tysiecy ztotych,
a zycie ludzkie znajduje sie w powaznym zagrozeniu.
W zaprezentowanych przyktadach zabezpieczenia nad-
pradowe z nastawiong zwiokg czasowaq przekraczajacq
jedna sekunde dawaty zerowg ochrone przed skutkami
zwarc tukowych.

Arc short circuits - exploitation experiments in Polish professional
and industrial energetic

Summary: Arc short circuits are one of reasons for accidents and material losses. They are accompanied
by thermal energy the volume of which depends on the duration of the short circuit and the level of the short
circuit current. Theoretical analyses prove that severe consequences of short circuits appear when their duration
exceeds 100 ms. However, they have not yet been practically verified. The article describes short circuits and their
consequences. The analysis of those descriptions proves the relation between the duration of the short circuit with

the scale of its damage.
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dr Ireneusz GRZYBEK
Wyzszy Urzad Gorniczy

Studium uwarunkowan emisji
gazow ze zlikwidowanych
kopaln SW czesci GZW

(czesc )

Artykut stanowi kontynuacje szerszej
pracy o powyzszym, wspolnym tytule, kto-
rej pierwsza czesc [8], opublikowana w po-
przednim numerze pisma, obejmuje zagad-
nienia wstepne i krotki przeglad dotychcza-
sowych pogladéw na mechanizmy migracji
i emisji gazéw kopalnianych. W prezen-
towanej ponizej, drugiej czesci przedsta-
wiono charakterystyke wykorzystanych
danych i metodyke badan. Dla zachowania
przejrzystosci catosci, w tej i kolejnych
czesciach zachowano ciagta numeracje roz-
dziatdw, rysunkdw i tabel. Przy odwotaniach
do rysunkow i tabel, ktére opublikowano
w innych czesciach, dla utatwienia kazdo-
razowo przywotano jednak ich odpowiedni
numer (np.: rys. 1 - cz. I).

3. Charakterystyka wykorzystanych
danych

Prezentowang prace oparto w catosci
na wynikach analiz, badan i obserwacji
prowadzonych standardowo dla potrzeb
ruchu zaktadéw gérniczych przez odpo-
wiednie stuzby kopaln wegla kamiennego
lub zlecanych przez nie wyspecjalizowanym
laboratoriom badawczym. Wykorzystano
takze dane z dokumentacji mierniczo-ge-
ologicznych i geologicznych poszczegolinych
kopali oraz informacje zawarte w nieobje-
tych nimi, zréznicowanych dokumentach
(np. oficjalne pisma, protokoty odbioru
robdt, ksigzki poszczegolnych stuzb, itp.).
Zebrany materiat o podstawowym znacze-
niu dla tej pracy obejmowat wyniki analiz
i pomiardw: sktadu czasteczkowego gazéw
kopalnianych i zZtozowych, metanonosnosci

TRESC:

Prace oparto na wynikiach analiz, badan i obserwacji prowadzonych dla potrzeb
ruchowych kopaln wegla kamiennego. Wykorzystano takze dane z roznego rodzaje
dokumentow. Zebrany materiat obejmowat wiele informacji, czasami tylko przyblizonych.
Najwazniejszymi byty jednak pomiary: sktadu gazow kopalnianych i ztozowych,
metanonosnosci, metanowosci wzglednej kopaln oraz cisnienia atmosferycznego. Do
badan generalnie uzyto dobrze znanych metod, w tym statystycznych. Mniej znana

metode geometryzacji pola metanonosnosci wykorzystano tylko do badan zmiennosci
tego pola. W analizie zwiazku koncentracji gazow kopalnianych z cisnieniem
barometrycznym brano pod uwage dtuzsze okresy ukierunkowanych zmian cisnienia,
nazwane trendami barycznymi.

SLOWA KLUCZOWE:
emisja gazow kopalnianych, metanonosnosc wegla, cisnienie barometryczne, metodyka
badan

poktadéw wegla, metanowosci kopaln oraz

cisnienia barometrycznego. Jego charak-

terystyke przedstawiono ponizej bardziej
szczegotowo.

Pozostate wykorzystane dane, z jednym
wyjatkiem (daty) nie wymagajace szersze-
go omawiania, obejmowaty:

- wybrane charakterystyki budowy geolo-
gicznej, opracowane gtéwnie na podstawie
dokumentacji mierniczo-geologicznych,
a rzadziej dokumentacji geologicznych,

- szczegdty dotyczace zlikwidowanych
szybow (lokalizacja, gteboko$¢, rzedne
udostepnionych pozioméw i inne), za-
czerpniete z tzw. dokumentacji gérniczo-
geologicznych szybdéw, w ujednoliconej
formie wprowadzonych do stosowania
w gornictwie w wyniku polecenia Wyzszego
Urzedu Goérniczego z dnia 20.05.1976 r,,
l.dz.: VP-P/EM-690/072/19/76,
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- informacje nt. sposobu i przebiegu likwidacji szybdw,
poza KWK ,Morcinek” (por.: nizej), przyjete wedtug
projektow ich likwidacji i ksigzek raportowych oddzia-
téw szybowych, prowadzonych zgodnie z wzorem nr 10
rozporzadzenia [20],

- daty okreslajace przebieg likwidacji kopali, oparte
na oficjalnych pismach, protokotach odbioru robdt,
protokotach likwidacji, dziennikach pomiaréw hydro-
geologicznych, itp.,

- wyniki obserwacji hydrogeologicznych, zawarte w dzien-
nikach pomiaréw hydrogeologicznych oraz ,Kartach
pomiaru natezenia przeptywu wody w kopalni”, stano-
wigcych czeé¢ dokumentacji mierniczo-geologicznej
kopaln,

- charakterystyki pracy systemow wentylacyjnych (tylko
KWK , 1 Maja”) i odmetanowania, zaczerpniete przede
wszystkim z gtéwnych ksigzek przewietrzania (wzér
nr 12 w [20]) oraz miesiecznych raportéow ujecia
i wykorzystania gazu, sporzadzanych przez oddziaty
odmetanowania,

- oraz inne dane, wykorzystane jednostkowo.

Sposrdd nich komentarza wymagaja jedynie infor-
macje nt. sposobu i przebiegu likwidacji szybéw KWK
~Morcinek” oraz daty okreslajace przebieg likwidacji
kopaln. W odniesieniu do KWK ,Morcinek” autor zebrat
osobiscie tylko dane dotyczace szybu I. W przypadku
pozostatych szybdw, z uwagi na brak materiatow zro-
dtowych, przyjeto je na podstawie dostepnej literatury
[11, 17]. Z kolei, daty okre$lajace przebieg likwidacji
kopaln, mimo ich weryfikacji na podstawie wielu zrédet
(vide: [7]), czesciowo nalezy traktowac jako przyblizone.
Przyjeto je bowiem wedtug oficjalnych dokumentoéw, cha-
rakteryzujacych np. termin odbioru wykonania pewnych
prac, a nie rzeczywistg date ich ukonczenia, ktdra moze
rézni¢ sie od daty odbioru nawet o kilka dni.

Charakterystyka danych o podstawowym znaczeniu
przedstawia sie natomiast nastepujaco:

3.1. Sktad czasteczkowy gazéw kopalnianych
w zasypanych szybach, wybranych otworach
wiertniczych, zrobach zlikwidowanych
kopaln i pozostawionych w nich rurociagach
odmetanowania

W SW czesci GZW, w granicach obszaru badan,
w latach 1987-2004 zasypano ogotem 48 szybow (rys.
1 -cz. 1), wtym 21 w kopalniach czynnych, a 27 w ko-
palniach zlikwidowanych. Po zasypaniu, szyby te uszczel-
niono u géry korkami izolacyjnymi z glin lub itéw oraz
zamknieto na zrebie ptytami zelbetowymi, w ktérych
pozostawiono okna do kontroli zasypu i - w wiekszosci
z nich - rury degazacyjne, siegajace na ogot (za wy-
jatkiem KWK ,,Morcinek”) ponizej korkow izolacyjnych.
Z nielicznymi wyjatkami, zasypanie poprzedzono budowg,
korkow lub zréznicowanych konstrukcyjnie tam w wy-
robiskach korytarzowych (przekopach) taczacych sie
z rurami szybowymi.

Po ukonczeniu zasypu szybéw wiekszo$¢, bo 37
z nich (tab. 151 16 - cz. VII) poddano kontroli gazowej,
prowadzonej przez stuzby kopalniane. Kontrola ta po-
legata na okresowych pomiarach koncentracji metanu
i analizach sktadu czasteczkowego gazu w szybach. Ich
czestotliwos¢ zazwyczaj ksztattowata sie w granicach
od 1 razu na miesigc - w pierwszym roku po zasypaniu,
malejac nastepnie wraz z uptywem czasu poprzez 4 i 2 do
1 razu na rok - zwykle w czwartym, a czasem w pigtym
kolejnym roku. Wyjatek stanowig szyby kopaln ,Jas

-Mos”, ,Morcinek” i ,Moszczenica” oraz szyb III KWK
»1 Maja”. W kopalniach: ,Jas-Mos”, ,Morcinek” i ,Mosz-
czenica”, w drugim, trzecim i czwartym roku, analizy
sktadu gazow prowadzono z czestotliwoscig kwartalng,
a dopiero w pigtym co pot roku. Z kolei, w szybie III KWK
»1 Maja” poczatkowo mierzono tylko stezenia metanu,
wpierw 1 raz na miesigc (2000 r.), a pézniej 4 razy na
rok (2001 r.). Poczawszy od stycznia 2002 r. prowadzono
w nim natomiast analizy sktadu czasteczkowego gazow,
z czestotliwoscig proporcjonalng do obserwowanych
zmian koncentracji metanu - przed 17.12.2003 r. nieco,
a potem znacznie wiekszg od czestotliwosci wczesniej-
szych pomiaréw (rys. 2).

Sktad gazéw okreslano laboratoryjnie, z uzyciem
analizatoréow konduktometrycznych ANKO-3 i aparatéw
typu SRG, a takze chromatograféw gazowych réznych
typéw (TRACE’2000, TRACE GC Ultra, Shimadzu p EDX-
1400), analizujgc probki pipetowe powietrza, pobierane-
go ze wspomnianych rur degazacyjnych. Analizatoréw
ANKO-3 uzywa sie przy oznaczaniu obecnosci CO, CO,
i CH4, o koncentracji do 10% objetosciowych, a SRG do
oznaczania: CO, CO,, CHs, CyHan+2, Hz, O i — posrednio
- N, o koncentracji do 100%. Ich doktadnos¢ jest zrdz-
nicowana i w zaleznosci od zakresu mierzonych stezen
(do 0,01%, 0,01 - 0,1%, itd.) ksztattuje sie w granicach
+0,002 - 0,5% - w przypadku ANKO-3, i +0,05 - 0,5%
- w przypadku SRG [12, 19]. Doktadnos$¢ tych apara-
tow, a takze chromatograféw gazowych (nominalnie co
najmniej £0,001%), ogranicza jednak sktad mieszanek
wzorcowych gazdéw, stosowanych w laboratoriach kopal-
nianych do ich kalibracji, ustalany z btedem +0,01%.
W szybach bez rur degazacyjnych (szyby KWK ,,Anna”
oraz szyby Vi VII, a przejsciowo takze III KWK, 1 Maja”)
pod zamykajacymi je ptytami mierzono tylko koncentra-
cje metanu, z uzyciem przeno$nych metanomierzy typu
VM-1, o doktadnosci £0,2%. Pomiary te prowadzono
na mniej wiecej statej gtebokosci 0,8-1,0 m ponizej
ptyty, wynikajacej z dtugosci stosowanych wezykéw do
metanomierzy. Wyniki pomiaréw i analiz archiwizowano
najczesciej w ksigzkach kontroli zlikwidowanych szybdéw
i ksigzkach ewidencji szybéw nieczynnych i zlikwidowa-
nych, sporzadzanych w ujednoliconej formie przez dziaty
szybowe kopalA. Rzadziej (KWK ,Jas-Mos”, ,Morcinek”,
~Moszczenica” i szyb IV KWK ,, 1 Maja”) dokumentowano
je takze w ksigzkach wczesnego wykrywania pozardw
endogenicznych, prowadzonych zgodnie z rozporzadze-
niem [20].

Zrbéznicowana doktadno$¢ oznaczen koncentracji
gazdw, nieznane i zapewne odmienne procedury ich
probkowania przez stuzby kazdej z kopaln, a przede
wszystkim zrdznicowanie czestotliwosci, dat i miejsc po-
boru probek lub pomiaru koncentracji (rury degazacyjne
siegajace ponizej lub powyzej korkow izolacyjnych, okna
kontrolne w ptytach zamykajacych szyby) sprawiajq, ze
wyniki analiz i pomiardw nie sg doktadnie poréwnywalne.
Tym niemniej, dostarczajac danych z dos¢ licznych szy-
bow, stanowig materiat umozliwiajacy charakterystyke
i uchwycenie zasadniczych prawidtowosci emisji gazéw
kopalnianych oraz poréwnanie emisji, tak pomiedzy ba-
danymi kopalniami z niektérych rejondw gazowych SW
czesci GZW, jak i pomiedzy kopalniami zlikwidowanymi
a czynnymi. Co wiecej, w odniesieniu do pojedynczych
szybdw lub kilku szybdw z konkretnej kopalni, a nawet
z kilku kopaln (dla KWK: ,Jas-Mos”, ,Morcinek” i ,Mosz-
czenica”, oznaczenia prowadzita KWK ,Jas-Mos”) wyniki
analiz laboratoryjnych sag z sobg w petni porownywalne
i pozwalajg na szczegdtowa analize zaleznosci emisji
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Rys. 2. Rozktady czestotliwosci (D) pomiarow i analiz sktadu czasteczkowego gazéw kopalnianych
w rurze degazacyjnej zasypanego szybu Ill KWK ,,1 Maja”,
przed (a) i po (b) 17.12.2003 r.; ¢ — czestos¢

Fig. 2. Distribution of intervals of time (D) between consecutive measurements and analyses of constitution
of mine gases within degasation pipe of shaft Ill at 1 Maja mine,
before (a) and after (b) 17.12.2003; ¢ — frequency

gazdéw kopalnianych od czynnikéw geologicznych, gor-
niczych i innych. Charakteryzuja sie bowiem brakiem
zroznicowania wynikajacego z ww. czynnikow.

Oproécz zlikwidowanych szybdw, badaniami objeto
takze niektére z podziemnych potaczen kopaln zlikwido-
wanych z czynnymi oraz wybrane, zlikwidowane otwory
wiertnicze z obszaru bytej KWK ,Moszczenica”, a takze
rurociqggi odmetanowania, pozostawione w zrobach
zlikwidowanych kopalni. Pozwolito to bowiem na lepszq
charakterystyke czynnikdw wptywajacych na migracje
i emisje gazow kopalnianych. W otworach wiertniczych
analizy koncentracji gazéw i dokumentacje ich wynikow
prowadzono z czestotliwoscig i w sposdb analogiczny jak
w szybach KWK ,Moszczenica”. W podziemnych pota-

czeniach z kopalniami zlikwidowanymi, oprdcz biezacej
kontroli, koncentracje gazéw badano laboratoryjnie (jw.),
w oparciu o ich probki pobierane zza tam odcinajacych
zroby od wyrobisk czynnych kopaln. Czestotliwos¢ ich
pobierania ksztattowata sie od jednego do kilku razy
na miesiac, a wyniki badan dokumentowano w ksigz-
kach wczesnego wykrywania pozaréow endogenicznych
i ksigzkach kontroli tam izolacyjnych (wzér nr 13
w [20]). Koncentracje gazéw ujmowanych rurociggami
odmetanowania, poza pomiarami biezacymi, analizowa-
no laboratoryjnie z czestotliwoscig od 1 razu na dobe do
1 razu na tydzien. W pracy wykorzystano jednak tylko
wartosci ich $rednich miesiecznych, obliczane przez
stuzby wentylacyjne kopaln.
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3.2. Cisnienie barometryczne

Podobnie jak w przypadku koncentracji gazéw
w szybach, analize ci$nienia barometrycznego oparto
na pomiarach prowadzonych przez stuzby wentylacyjne
kopaln. Na poszczegdlnych z nich pomiary te prowa-
dzi sie ze zréznicowang czestotliwoscig i odnotowuje
w dokumentach ruchowych (zeszytach). Dokumenty te
najczesciej nie podlegajg archiwizacji, wiec dostepnosc
danych starszych niz zawarte w biezacym i poprzedza-
jacym go zeszycie jest zréznicowana. Biorgc pod uwage
potrzeby tej pracy oraz powyzsze ograniczenia, przy wy-
borze zrddta danych na temat cisnienia barometrycznego
kierowano sie wiec, przede wszystkim, dostepnoscig jak
najstarszych danych. Istotne byty ponadto: mozliwie
jak najwieksza czestotliwo$¢ pomiardéw oraz w miare
centralne potozenie miejsca ich wykonywania, w sto-
sunku do lokalizacji kopalh analizowanych w tej pracy.
Warunki te najlepiej spetniaty dane z KWK ,Jankowice”.
W pracy wykorzystano wiec dostepne pomiary tej ko-
palni z lat 2002-2004, prowadzone trzy razy na dobe
0 mniej wiecej statych porach (6%, 14% | 2290 - £0,5 h),
z uzyciem barografu THOMMEN CH-4437 o dokfadnosci
+0,2 hPa.

Analiza zebranych danych wykazuje, ze wartosci
bezwzgledne ciénienia charakteryzuje duza zmiennos¢,
tak pomiedzy kolejnymi jego pomiarami, jak i w dtuz-
szych odcinkach czasu (rys. 3). Jakkolwiek generalnie
zmiany ci$nienia sg wyraznie okresowe, to jednak po-
szczegolne okresy jego spadku, wzrostu lub stabilizacji
sg nieregularne, zaréwno pod wzgledem czasu trwania,
jak i gtebokosci obserwowanych zmian (tab. 1). Dodat-
kowo, dtuzsze okresy ukierunkowanej zmiany cisnienia
(nazwane tu ,trendami barycznymi”) czesto zaburza-
ja krotkotrwate odwrdcenia kierunku danej zmiany.
W efekcie, czas statego wzrostu, spadku lub stabilizacji
cisnienia jest zdecydowanie krétszy, a gtebokos$¢ zmiany
mniejsza niz w przypadku trendu barycznego. Zmienna
jest tez predkos¢ wahan ciénienia (tab. 1). W odniesieniu
do okreséw statego kierunku zmiany ci$nienia predkos¢

ta wykazuje ponadto wyrazny zwigzek z czasem trwania
zmian. Dtuzszym czasom odpowiadajg bowiem nizsze
wartosci srednich i maksymalnych predkosci wahan,
przy duzej zmiennosci w obrebie poszczegdlnych z wy-
réznionych klas czasu ich trwania (rys. 4).

3.3. Metanonos$nos$¢ poktadow wegla i sktad
czasteczkowy gazow ztozowych

Metanonosnos$¢ wegla jest podstawowym parame-
trem, wykorzystywanym przy charakterystyce warunkdw
gazowych GZW. Mimo tego, tak w ujeciu historycznym,
jak i wspotczesnie, stosowane sg rézne metody jej po-
miaru, ktérych wyniki nie zawsze sg wprost porowny-
walne (vide: [2, 3, 5, 6]). Dla wyeliminowania wptywu
zréznicowania metod jej pomiaru, w pracy wykorzystano
odrebnie dwa zbiory wynikéw badan metanonosnosci.
Pierwszy z nich tworzg pochodzace z lat 1965-1997
badania w otworach wiertniczych, wykonane metodq
dwufazowej degazacji (dalej: MDD) przez laborato-

Tab. 1. Charakterystyka zmian ci$nienia barometrycznego z lat
2002-2004 w SW czesci GZW, wedtug danych z KWK ,,Jankowice”

Tab. 1. Characteristics of oscillations of barometric pressure
during 2002-2004, observed in the SW part of USCB; acc. to data
from Jankowice mine

Charakterystyka: | min
Czas trwania 0.33 600 {13 090
(t [d]) ! ' ' ,
Gtebokosc i
(dP [hPa]) 36,0 | 436 | 0,0 | 97
Predkos¢ i
(v [hPa/h]) 2,15 | 2,23 | 0,00 | 0,36

min, max, X — wartos¢ - odpowiednio: minimalna, mak-
symalna, $rednia; s — odchylenie standardowe

1010

1000
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o
g
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Rys. 3. Przyktadowe zmiany ci$nienia barometrycznego (P.:) w czasie (t) 2003 roku, wg danych KWK ,,Jankowice”

Fig. 3. Exemplary oscillations of barometric pressure (P.) during 2003, acc. to data from Jankowice mine; t - time
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Fig. 4. Relationship of average velocity (v) of barometric pressure changes and the periods
of their occurrence (t) during 2002-2004

rium Katowickiego Przedsiebiorstwa Geologicznego.
W trakcie przygotowywania tej pracy dysponowano bli-
sko jedng czwartg z wszystkich badan wykonanych tg
metodg w GZW. Rozmieszczenie otwordw wiertniczych,
z ktorych pochodzity, przedstawiono w pracy [2]. Ich
wyniki wykorzystano zasadniczo jedynie do konstrukcji
gtebokosciowych profili metanonosnosci, na analizie
ktérych oparto charakterystyke zréznicowania warunkéw
geologiczno-gazowych catego GZW. Drugi zbior tworzag
pomiary z kopalh SW czesci GZW, z lat 1985-2004,
wykonane zmodyfikowang metodg bezposrednig otwo-
rowg (dalej: MBO/2) przez laboratorium Zaktadu Od-
metanowania Kopaln ,ZOK"” w Jastrzebiu-Zdroju. Ich
wyniki wykorzystano do charakterystyk rozktadu pola
metanonosnosci w analizowanych kopalniach tej czesci
GZW, w tym charakterystyk szczegétowych, niezbednych
dla ustalenia doktadnego potozenia omawianych w pracy
stref gazowych w okreslonych miejscach (szyby, ujecia
metanu odmetanowaniem).

W obu ww. metodach, w trakcie pomiaru metano-
nosnosci analizowano takze sktad czasteczkowy gazéw
ztozowych. Ze wzgledéw metodycznych za wiarygod-
ne mozna jednak uznac tylko oznaczenia wykonane
w trakcie drugiej fazy degazacji prébek wegla metodg
MDD [6]. Takie tez oznaczenia wykorzystano w pracy
do oceny sktadu czasteczkowego gazow ztozowych
w wybranych kopalniach GZW. Jedynym wyjatkiem sg
analizy sktadu gazu wolnego w przystropowych par-
tiach utworow karbonu KWK ,1 Maja”, ktére wykonano
analogicznie jak analizy sktadu gazéw kopalnianych
w zasypanych szybach.

3.4. Metanowos¢ kopaln wegla
Charakteryzujac warunki gazowe, dla wyrdznionych

rejondw gazowych GZW (por.: cze$c III) obliczono takze
$rednie metanowosci wzgledne kopalin wegla kamienne-

go, czyli objeto$¢ metanu z nich uwolnionego w prze-
liczeniu na jednostke masy wydobytego wegla. Do ich
obliczenia wykorzystano dane nt. metanowosci absolut-
nej i wydobycia poszczegdinych kopaln z lat 1995-2000.
Dane nt. metanowosci absolutnej zebrano generalnie
z operatow ewidencyjnych zasobow, prowadzonych zgod-
nie z ustawg [24], oraz ze zbiorczych raportéw dziatéw
wentylacji poszczegdlnych kopaln: miesiecznych - w SW
czesci GZW, i rocznych - w pozostatej czesci zagtebia.
Wyniki pomiaréw, stanowigcych podstawe obliczern meta-
nowosci absolutnej w tych raportach (m.in.: temperatura
i predkos¢ przeptywu powietrza, pole przekroju drog
wentylacyjnych oraz koncentracja metanu), dokumen-
towane sq w gtéwnych ksigzkach przewietrzania, pro-
wadzonych zgodnie z wzorem 12 rozporzadzenia [20],
a metodyke obliczert omdwiono szkicowo we wczesniej-
szej publikacji autora [2]. Z kolei, dane nt. wielko$ci wy-
dobycia zaczerpnieto z publikowanych corocznie bilansow
zasobow kopalin (np.: [18]). Grube btedy, dostrzezone
w bilansach, skorygowano w oparciu o dane zawarte
w biuletynach informacyjnych bytej Panstwowej Agenciji
Restrukturyzacji Gérnictwa Wegla Kamiennego S.A. (np.:
[1]). Korekta taka dotyczyta kopaln (w nawiasach lata):
~Anna” (1996), ,Bolestaw Smiaty” (1995, 1996, 2000),
~Centrum-Szombierki” (1999), ,Halemba” (1997),
~Makoszowy” (1996), ,1 Maja” (1996), ,Piast” (2000),
»Staszic” (1995, 1996) i ,Wujek” (1996).

4. Metodyka badan

Podstawowg ideg pracy byto jej oparcie w catosci
na danych przemystowych, uzyskiwanych standardowo
przez poszczegolne stuzby kopaln wegla kamiennego.
Mimo szeregu zastrzezen, jakie mozna wysung¢ w od-
niesieniu do procedur ich pozyskiwania, ich doktadnosci
i wzajemnej poréwnywalnosci (por.: rozdz. 3i12 - cz. VIII),
przy odpowiednim podejsciu metodycznym dane te
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okazujq sie jednak wartosciowe. Zazwyczaj sg tez dosc
liczne i, tym samym, pozwalajg na wyciggniecie szeregu
interesujgcych, cho¢ moze mniej precyzyjnych wnio-
skéw, niz w przypadku korzystania z danych uzyskanych
w $cisle kontrolowanych warunkach procedur naukowo-
badawczych. Idea taka wymusita szerokie podejscie do
badanych zagadnien. Tylko takie podejscie umozliwiato
bowiem wzajemne poréwnanie stwierdzen wyptywaja-
cych z odrebnej analizy zréznicowanych zbioréw danych,
jakiich konfrontacje z nawet przyczynkowymi doniesie-
niami literaturowymi.

W zwigzku z powyzszym, tok pracy objat kilka na-
stepujacych, cho¢ czasem prowadzonych réwnolegle,
etapdw:

1) zebranie danych z literatury przedmiotu,

2) zebranie danych kopalnianych,

3) weryfikacje zebranych danych kopalnianych i litera-
turowych,

4) analize poszczegolnych zbioréw danych i opracowanie
jej wynikow,

5) poréownanie stwierdzen, wynikajacych z analizy
odrebnych zbioréw danych i literatury przedmiotu,
oraz

6) opracowanie ostatecznych wnioskéw pracy.
Zebrane dane literaturowe obejmowaty szerokie

spektrum zagadnien szczegdtowych, od dat dotyczacych

przebiegu likwidacji kopaln, poprzez zmiany ich meta-
nowosci oraz dane techniczne urzadzen i aparatury, po
wyniki pomiardw cisnien i koncentracji metanu w zrobach
zlikwidowanych kopalA. Dane te pochodzity zaréwno
z recenzowanych artykutéw, jak i z referatéw lub krétkich
doniesien, zamieszczonych w materiatach lokalnych kon-
ferencji technicznych. W pracy zazwyczaj odwotywano
sie bezposrednio do zrddta ich pochodzenia, identyfikujac
publikacje w spisie literatury. Jedynie w przypadku wcze-
$niejszej weryfikacji przez autora danych z wielu publi-
kacji przywotano tylko publikacje autora, w trakcie pracy
nad ktdrg dane te zweryfikowano (np.: [7]). Szerszy opis
tego etapu pracy, jak sie wydaje, nie jest konieczny -
podobnie jak etapu zbierania danych kopalnianych, ktory

scharakteryzowano powyzej, w rozdziale 3.

Kolejny etap pracy obejmowat weryfikacje zebranych
danych kopalnianych i literaturowych. Poza nieliczny-
mi przypadkami (np. dane techniczne wentylatoréw),
wiekszos¢ z nich dotyczyta jednak stanow przesziych,
w sensie uptywu czasu, badz zniszczenia lub odciecia
konkretnego zjawiska, czy wyrobiska przez postepujace
roboty gornicze. W takim kontekscie, bezposrednia wery-
fikacja obserwacji i pomiarow wykonywanych przez stuz-
by kopalniane, laboratoria przemystowe i firmy ustugowe
nie byta mozliwa. Ich weryfikacje przeprowadzono wiec
tylko posrednio, przez poréwnanie przedstawienia tych
samych lub zblizonych danych w réznych dokumentach
kopalnianych, a - przy braku takiej mozliwosci - poprzez
rozmowy z pracownikami kopaln.

Szczegolnie starannie sprawdzono - z jednym wyjat-
kiem - poprawno$¢ danych o podstawowym znaczeniu
dla przedmiotu tego studium, scharakteryzowanych
w rozdziale 3. I tak, dane nt. sktadu czgsteczkowego ga-
z6w kopalnianych pochodzity z ksigzek kontroli zlikwido-
wanych szybdéw i ksigzek ewidencji szybdw nieczynnych
i zlikwidowanych, a takze z ksigzek wczesnego wykry-
wania pozarow endogenicznych i ksigzek kontroli tam
izolacyjnych. Dokumenty te sporzadzaty odrebnie dziaty
szybowe i wentylacji poszczegdlnych kopaln, a wiec - co
wydaje sie istotne - rézne, wzajemnie niezalezne zespoty
pracownikow. Przed ich wykorzystaniem skonfrontowano

wiec wzajemnie informacje w nich zawarte. W miare
mozliwosci, ich zgodnosc¢ sprawdzono takze z nielicznymi
danymi, gtéwnie nt. koncentracji metanu, zawartymi
w notatkach stuzbowych i protokotach organéw kon-
trolnych i nadrzednych nad kopalniami. W przypadku
stwierdzonych czasami, niewielkich réznic, za bardziej
wiarygodne przyjmowano dane dziatéw wentylacji. Po-
dobnie, jesli dla okreslonego odcinka czasu koncentracje
metanu badano réwnolegle metanomierzami i labora-
toryjnie, w pracy korzystano z wynikoéw analiz labora-
toryjnych. Z kolei, koncentracje gazéw w rurociggach
odmetanowania, w pracy uwzglednione wedtug obliczen
ich $rednich warto$ci miesiecznych, prowadzonych przez
dziaty wentylacji, sprawdzono na podstawie miesiecznych
raportow ujecia i wykorzystania gazu, sporzadzanych
przez oddziaty odmetanowania. W raportach tych przed-
stawia sie zarowno wielkos¢ ujecia w przeliczeniu na
czysty metan, jak i catkowitego ujecia mieszanki gazéw
kopalnianych. Ich stosunek wyznacza wiec koncentracje
metanu, ktérg mozna porownac z obliczeniami dziatéw
wentylacji. Poréwnanie takie byto szczegdlnie warto-
$ciowe z uwagi na obstuge oddziatéw odmetanowania
przez wyspecjalizowane firmy, zewnetrzne w stosunku
do kopaln, a mianowicie: Zaktad Odmetanowania Kopaln
+ZOK” z Jastrzebia-Zdroju oraz Zaktad Odmetanowania
Kopaln ,ZOK 11" z Rybnika.

Omodwione w rozdziale 3.2 wyniki pomiardw cisnienia
barometrycznego, zaczerpniete z dokumentdw rucho-
wych KWK ,Jankowice”, skonfrontowano z wynikami
analogicznych pomiardéw stuzby wentylacyjnej KWK
»~Marcel”. Z uwagi na ich mniejszg czestotliwosé¢ i inne
godziny pomiardw (122 j 24%), a przede wszystkim od-
dalenie punktéw pomiaru z obu kopalfi, w tym przypadku
sprawdzono nie tyle bezwzgledne wartosci ci$nienia, co
zgodnos$¢ przebiegu ich zmian.

Odmienne podejscie przyjeto przy kontroli danych
dotyczacych metanowosci kopaln. Metanowos¢ absolutna
jest bowiem jednym z podstawowych parametréw oceny
stanu bezpieczenstwa kopaln. Jako taka podlega wiec
wielostronnej weryfikacji, tak przez stuzby kopalniane,
jak i jednostki zewnetrzne, a w tym instytuty naukowo-
badawcze i organy nadzoru goérniczego. Jej wartosci,
zawarte w dokumentach kopalni - szczegdlnie zaliczonych
do wyzszych kategorii zagrozenia metanowego - sg wiec
w petni wiarygodne. W zwigzku z tym, sprawdzenie wy-
korzystanych danych z silnie metanowych kopal miato
na celu nie tyle ich weryfikacje, co eliminacje ewentual-
nych btedéw autora. Polegato wiec gtdwnie na konfronta-
cji danych zebranych z kopaln z danymi publikowanymi
w corocznych raportach Gtéwnego Instytutu Gérnictwa
(np.: [13]). Weryfikacji poddano natomiast dane z kopalii
SW czesci GZW oficjalnie wykazujacych zerowq wartosc
metanowosci absolutnej. Prowadzono jg sukcesywnie
w trakcie ich wieloletniego zbierania i publikowania (np.:
[41), w oparciu o analize pomiaréow wentylacyjnych z od-
dziatowych pradéw wentylacyjnych. Niewielka zawartos¢
metanu, zauwazalna czasem w takich pradach, z reguty
jest bowiem niemierzalna w pradach rejonowych, stano-
wigcych podstawe dla oficjalnego raportowania.

Wspomniany powyzej wyjatek dotyczyt wynikéw
pomiarow metanonosnosci, ktérych nie weryfikowano.
Wynika to z dwdch powoddw. Po pierwsze, wykonanie
kazdego pomiaru wigze sie ze zniszczeniem probki ba-
dawczej. Z uwagi na znaczng zmiennos$¢ metanonosnosci
(por.: tab. 2 - cz. III), nie tylko poréwnanie z wynikami
sagsiednich pomiardw, lecz nawet powtdrzenie badania
w oparciu o prébke pobrang bezposrednio przy poprzed-
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niej nie pozwala na weryfikacje pierwszego pomiaru.
Po drugie, zbiér danych nt. metanonosnosci jest bardzo
obszerny, w kazdej kopalni obejmujac od okoto tysigca do
kilku tysiecy pomiarow. Statystyczna analiza tak licznych
danych, a takg stosowano w niniejszej pracy, pozwala
wiec zmarginalizowa¢ wptyw pojedynczych btedoéw po-
miaru na ostateczne wyniki ich analizy.

Z wiarygodnoscig pomiaréw metanonos$nosci wigze
sie takze wiarygodnosc¢ analizy sktadu czasteczkowego
gazow ztozowych, prowadzonej w ich trakcie. Ewentualne
btedy pomiaréw metanonosnosci z reguty wynikaja jed-
nak ze zbyt dtugiego czasu pobierania prébki wegla lub
nieszczelnosci pojemnika hermetycznego, w ktorym jg
zamknieto. W metodzie MDD, z uwagi na pobieranie pré-
bek i transport pojemnikow hermetycznych w warunkach
ruchowych, btedy te dotyczg zazwyczaj pierwszej fazy
degazacji. Wptywajac na zanizenie wyniku pomiaru me-
tanonosnosci, rzadko jednak znieksztatcajg ocene sktadu
czasteczkowego, prowadzong w drugiej fazie degazacji,
w catosci w warunkach laboratoryjnych. Mimo znacznie
mniej licznego, niz w przypadku metanonosnosci, zbioru
danych nt. sktadu gazdw, stanowi to - oprécz wymienio-
nych powyzej - dodatkowy powdd uzasadniajacy brak
weryfikacji wynikéw pomiaru metanonosnosci.

CZECH
REPUBLIC

Bielsko-Biala

Sprawdzeniem poprawnosci, podobnym do opisa-
nego powyzej, objeto tez dane o mniejszym znaczeniu
dla przedmiotu niniejszego studium. I tak - przykia-
dowo - dane z dokumentacji gérniczo-geologicznych
szybow poréwnano z danymi na mapach podstawowych
i specjalnych dokumentacji mierniczo-geologicznych,
dane dotyczace likwidacji szybdw z informacjami za-
wartych w raportach zmianowych oddziatowych ksigzek
raportowych (wzoér nr 9 w [20]), a wyniki obserwacji
hydrogeologicznych z ,Kart pomiaru natezenia prze-
ptywu...” z dziennikami pomiaréw hydrogeologicznych.
Analogicznie, dane pochodzace z literatury przedmiotu,
poza nielicznymi wyjatkami (por.: wyzej), sprawdzono
ze stosownymi dokumentami kopalnianymi lub innymi,
niezaleznymi zrodtami. W przypadku rozbieznosci, za
bardziej wiarygodne przyjmowano dane kopalniane -
chyba, ze dane zawarte w publikacji oparto o pomiary
wykonane przez jej autorow, ktdrzy precyzyjnie opisali
ich procedure. Cytowanie danych literaturowych w pra-
cy, w wiekszosci przypadkéw nie wskazuje wiec na ich
bezposrednie w niej wykorzystanie, lecz ma na celu
podkreslenie pierwszenstwa ich publikacji.

Czwarty etap pracy objat analize poszczegdlnych zbio-
réw danych i opracowanie ich wynikéw. W jego trakcie

» 3
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Rys. 5. Lokalizacja czynnych (6) i zlikwidowanych (7) kopalii wegla kamiennego na tle podziatu Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego
na rejony gazowe (wg: [9], poprawione); 1 — granica panstwa, 2 — granice GZW, 3 — wazniejsze nasunigecia (NMR — michatkowicko-
rybnickie, NOB — ortowsko-boguszowickie), 4 — gtowne uskoki (UK — ktodnicki, UB — betcki, UJ — jawiszowicki, UBC — Bzie—
Czechowice), 5 — zasieg nadktadu miocenskiego, 8 — oznaczenie rejonu gazowego

Fig. 5. Localization of operating (6) and abandoned (7) coal mines on the background of USCB division into gassy regions (acc. to [9];
corrected); 1 — state boundary, 2 — boundaries of USCB, 3 — important overthrusts (NMR — Michatkowice—Rybnik overthrust, NOB
— Ortowa—-Boguszowice overthrust), 4 — important faults (UK — Ktodnica fault, UB — Betk fault, UJ — Jawiszowice fault, UBC — Bzie—
Czechowice fault), 5 — extent of Miocene overburden, 8 — description of gassy region
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zastosowano zasadniczo proste i powszechnie znane
metody analizy. Oprocz zestawien odmiennych meryto-
rycznie faktow i wielkosci (np. dat z metanowoscig lub
koncentracjg gazéw), stuzacych ich poréwnaniu, szerzej
wykorzystano przede wszystkim podstawowe metody sta-
tystyczne. Objety one metody badan danych ilosciowych,
w tym analize: czestosci, korelacji i regresji, korelacji
wielorakiej oraz taksonomiczng, a takze metody oparte
na danych jakosciowych, takie jak: analiza frakcji, kore-
lacja rang, test niezaleznosci danych jakosciowych i test
serii Walda i Wolfowitza. Ze wzgledu na réznorodnos¢
wykorzystanych metod, wynikajaca ze zréznicowania
danych, na ich zastosowanie do rozwigzania poszcze-
golnych zagadnien wskazano kazdorazowo w dalszych
czesciach pracy. Generalnie, gdy tylko byto to mozliwe,
dazono do rozwigzania zagadnienia z uzyciem metod
statystycznych, opartych na danych ilosciowych. Metody
analizy danych jakosciowych zastosowano jedynie do
poréwnania rozktadow koncentracji metanu w szybach
SW czeséci GZW. Rozktady te sg bowiem amodalne i nie
dajq sie przyblizy¢ zadnym z podstawowych typdéw roz-
ktadu prawdopodobienstwa, a liczebnosci wyréznionych
populacji szybdw sg mate. Tym samym nie spetniajg
warunkow stosowalnosci parametrycznych testow sta-
tystycznych.

Szczegotowg charakterystyke wykorzystanych metod
statystycznych, wraz z ograniczeniami stosowalnosci
i oceng wiarygodnoséci, zawiera wiele podrecznikéw
i poradnikéw [14, 16, 21]. Mniej rozpowszechniong
metodyke wykorzystano jedynie w analizie rozktadu
przestrzennego metanonosnosci, tak w catym GZW, jak
i — szczegoblnie - w odniesieniu do pojedynczych kopaln
lub ich fragmentow. Jednak réwniez w tym przypadku,
zastosowane metody geometryzacji pola metanonosnosci
opisano juz wczesniej [10]. Ponowny opis zastosowanych
metod nie wydaje sie wiec tutaj celowy.

Pewnego komentarza wymagajq natomiast zatozenia
przyjete przy porownaniach koncentracji gazéw kopalnia-
nych z danymi dotyczacymi cisnienia barometrycznego,
u podstaw ktérych legty przedstawione powyzej charak-
terystyki zmian cisnienia. Emisja gazow kopalnianych
zalezy bowiem nie tyle od bezwzglednych wartosci ci-
$nienia, co od jego zmian i ich przebiegu, a ponadto za-
zwyczaj obserwuje sie opoznienie zmian emisji wzgledem

zmian cisnienia [15, 22, 23, 25]. Biorac to pod uwage
zatozono wiec, ze krétkotrwate odwrocenie kierunku
zmiany ci$nienia w stosunku do trendu barycznego jest
nieistotne, jezeli odnotowane w jego trakcie wartosci
wzrostu lub spadku (dP.:) oraz predkosci (v) zmiany
cisnienia nie przekraczajg potowy odpowiedniej wartosci
odchylenia standardowego od $redniej (tj. dP. < 4,85 hPa
i v £0,15 hPa/h). Uznano tym samym, ze odwrdcenie
kierunku zmiany cisnienia stanowi samodzielny trend
baryczny, jezeli w jego trakcie wartosci te przekraczaty
50% wartosci odchylenia standardowego. Podobnie
przyjeto, ze naprzemienne wzrosty i spadki cisnienia
nie przekraczajace takich wartosci sq dopuszczalne dla
obojetnych trendéw barycznych. Powyzsze zatozenie
jest czesciowo zbiezne z wynikami badan P. Wrony [25]
nad zaleznoscig emisji ditlenku wegla od cisnienia ba-
rometrycznego.

Ponadto, w trakcie obliczen metanowosci wzgled-
nych, problem stanowito graniczne potozenie szesciu
kopali pdtnocnej czesci GZW, prowadzacych wydobycie
réwnoczesnie z dwu sposrdd analizowanych rejondw
gazowych GZW (por.: rys. 5). Poza KWK ,Halemba”,
dostepne dla nich dane miaty charakter zbiorczy, zmu-
szajqc do arbitralnego podziatu metanowosci absolutnej
i wielkosci wydobycia wegla pomiedzy rejonami - po-
przez ich podzielenie na dwa. Podobnie, problem stano-
wito poprzedzajace likwidacje przytaczenie niektorych
kopaln do innych i podawanie tylko danych zbiorczych
dla potaczonych kopaln. W takich przypadkach dane
z okresu przed potaczeniem pozwolity jednak na szacun-
kowe wydzielenie z analizowanych wielkosci ich czesci
odpowiadajacych wczesniej odrebnym kopalniom [9].

Wykorzystanie wspomnianych metod analizy, ktérych
wyniki w duzej mierze zsyntetyzowano w tabelach i na
wykresach, pozwolito wysnué szereg wstepnych stwier-
dzen, opartych na analizie odrebnych zbioréw danych.
Przedstawione w rozdziale 12. (cz. VIII) pracy, ich wza-
jemne poréwnanie, w tym z uzyciem metod badania
korelacji i korelacji wielorakiej, pozwolito na wyciagniecie
ostatecznych wnioskow pracy.

Artykut opracowano czesSciowo w ramach projektu
badawczego nr 5T12B03724, finansowanego ze srodkéw
MNiSW.

The study of conditions of gases emission from abandoned mines
of the SW part of the USCB (Poland)
part Il

Summary: The work has been grounded on the results of analyses, investigations and observations made
for the purposes of mines activity. Data from different kinds of documents have also been utilized. The gathered
material has included a lot of information, sometimes only approximative. But the essential results were these
of measurements of: (a) constitution of mine gases as well as those contained in rocks (“deposit gases”), (b) me-
thane content of coal, (c) specific emission of mines, and (d) barometric pressure. Generally, for investigations well
known methods have been used, including statistical ones. The less known method for geometrization of methane
content field (see: [9]) has only been utilized to research variability of the field. While comparing concentrations
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of mine gases to barometric pressures, longer periods of directional pressure changes have been taken into acco-
unt. In this work they are referred to as “barometric trends”.
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25. Wrona P.: Emisja dwutlenku wegla z poeksploatacyjnych wyrobisk podziemnych do atmosfery w rejonach wy-

chodni pokiac[éw na terenach gdérniczych zlikwidowanych kopalri wegla kamiennego. Praca doktorska, Gliwice,
Politechnika Slgska, 2005.
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KRONMIKA

Spotkanie z przewodniczacymi
zwigzkéw zawodowych
dziatajacych w gornictwie wegla
kamiennego

17 stycznia br. Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego, Piotr
Litwa spotkat sie z przewodniczacymi zwigzkdw zawodowych
dziatajacych w gérnictwie wegla kamiennego. W spotkaniu
uczestniczyli Przewodniczacy: ZZG w Polsce - W. Czerkaw-
ski, ZZ Ratownikow Gorniczych w Polsce - P. Luberta, SGIE
NSZZ,Solidarnos¢” - K. Grajcarek, PZZ KADRA - D. Trzcionka
i ZZPZPMW w Polsce , Przerobka” - S. kukasiewicz.
Podczas spotkania omdwiono:

- najwazniejsze elementy obchodéw 90-lecia istnienia
nadzoru goérniczego w Polsce,

- stan bezpieczenstwa w gornictwie za 2011 r., z uwzgled-
nieniem zachorowalnosci na choroby zawodowe,

- kierunki dziatalnosci nadzoru gdrniczego w zakresie
poprawy bezpieczenstwa i profilaktyki chordb zawo-
dowych w 2012 roku,

- najwazniejsze rozwigzania nowego prawa geologiczne-
go i gorniczego zwigzane z bezpieczenstwem pracy oraz
stan prac nad nowymi rozporzadzeniami gérniczymi.

Podczas dyskusji przewodniczacy zwigzkdw zawodo-
wych szczegdlng uwage zwrdcili na zagadnienia dotycza-
ce bezpieczenstwa i higieny pracy w kopalniach wegla
kamiennego oraz problem pracy w dni wolne, w firmach
zatrudnionych w ruchu zaktadu gérniczego.

Zmiany dotyczace komisji
specjalnych Prezesa WUG

18 stycznia br. Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego
wydat nowe zarzadzenia dotyczace komisji specjalnych.
W aktualnym stanie prawnym do komisji tych naleza:
1) Komisja Bezpieczenstwa Pracy w Gornictwie,

2) Komisja do spraw Ochrony Powierzchni,

3) Komisja do spraw Zagrozen Naturalnych w Podziem-
nych Zaktadach Gdrniczych Wydobywajacych Wegiel
Kamienny,

4) Komisja do spraw Zagrozen Naturalnych w Podziem-
nych Zaktadach Gérniczych Wydobywajacych Rudy
Miedzi.

Zniesione zostaty:

1) Komisja do spraw Atmosfery Kopalnianej i Zagrozen
Aerologicznych w Podziemnych Zaktadach Gorni-
czych,

2) Komisja do spraw Tgpan, Obudowy i Kierowania Stro-
pem w Podziemnych Zakfadach Gérniczych,

3) Komisja do spraw Zagrozen Wodnych,

ktérych zadania i funkcje przejety pozostate Komisje.

Jednoczesnie Prezes Piotr Litwa ustalit sktady komisji

specjalnych.

Ponadto, w dniu 18 stycznia br., odbyto sie spotkanie
Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego z przewodniczacy-
mi i zastepcami przewodniczacych wszystkich Komisji.

Whnioski po wypadku
w KWK, Krupinski”

24 stycznia br. w WUG odbyta sie konferencja prasowa na
temat wypadku zbiorowego w KWK, Krupinski” (JSW). 5 ma-
ja 2011 r. na skutek zapalenia sie metanu w tej kopalni

$mier¢ poniosto trzech gornikdw, w tym dwoch ratownikdw
goérniczych. Ponadto 11 innych oséb zostato rannych.

Powotana przez Prezesa WUG komisja do zbadania
przyczyn i okolicznosci tego zdarzenia pracowata przez
osiem miesiecy. Odbyta osiem posiedzen, zlecita cztery
ekspertyzy oraz szesc¢ specjalistycznych badan. Komisja
sformutowata wnioski dla przedsiebiorcow, dla jednostek
ratownictwa gérniczego i o$rodkéw naukowo-badaw-
czych oraz propozycje nowelizacji przepisow.

Wsrdd dziewieciu wnioskow zaadresowanych do przed-
siebiorcéw gérniczych znalazto sie m.in. prowadzenie
statego nadmuchu sprezonego powietrza do zamknietej
przestrzeni przenosnikow Scianowych w poktadach zali-
czanych do III i IV kategorii zagrozenia metanowego.

Dla jednostek ratownictwa gdrniczego sformutowa-
no dziewie¢ wnioskdw, dotyczacych m.in. wyposazenia
zastepow ratowniczych w bezprzewodowg tgcznosé
oraz przyrzady kontrolujace istotne parametry zyciowe
ratownikéw. Komisja za niezbedne uznata takze prace
osrodkéw naukowo-badawczych, zmierzajace np. do
opracowania zasad zarzadzania zmeczeniem u gornikow
oraz wyposazenia ratownikéw w odziez, ktéra podczas
akcji oddawataby ciepto ich organizmoéw do otoczenia.

W ocenie komisji zasadne jest wprowadzenie dwdch
zmian w obowigzujacych przepisach. Dotyczg one pro-
jektowania robét gorniczych w polach metanowych oraz
wprowadzenia obowigzku wzorcowania anemometrow
pracujacych w wyrobiskach gdrniczych.

SUG: Inauguracja dziatalnosci
pod nowym szyldem

25 stycznia br. w siedzibie Specjalistycznego Urzedu
Godrniczego odbyto sie okolicznos$ciowe spotkanie z kie-
rownictwem WUG.

SUG rozpoczat dziatalnos¢ z dniem 1 stycznia 2012 .
Wbrew pozorom nie jest najmtodsza jednostka nadzoru
goérniczego. Na terenie catej Polski inspektorzy tego urzedu
pracujg juz 55 lat. Specjalistyczny Urzad Gérniczy byt znany
wczesniej jako Urzad Gorniczy do Badan Kontrolnych Urza-
dzen Energomechanicznych. Zmiana nazwy to nie jedyna
modyfikacja w funkcjonowaniu urzedu, ktéry ma obecnie
umocowanie w przepisach ustawy Prawo geologiczne i gor-
nicze, obowigzujacej od poczatku br. Ustawowa regulacja
podnosi prestiz urzedu, ale nie zmienia zakresu kompetencji
i zadan.

SUG zatrudnia obecnie 31 0sdb, ktére wykonujg zadania
na terenie catej Polski. W ramach urzedu funkcjonujq zespo-
ty robocze, zajmujace sie kontrolg i nadzorem gérniczych
wyciggéw szybowych (329, w tym 204 przeznaczonych do
jazdy ludzi). Ponadto nadzorujg sprawnos¢: urzadzen trans-
portowych, poruszajacych sie w wyrobiskach goérniczych
po torach o duzym nachyleniu (powyzej 45°); szybow i szy-
bikéw wraz z wyposazeniem; central i dyspozytorni wraz
z systemami tqcznosci, bezpieczenstwa i alarmowania
magistralnymi sieciami telekomunikacyjnymi; stacji wen-
tylatoréw gtéwnych, a takze urzadzen, instalacji i sieci
elektroenergetycznych wysokiego i Sredniego napiecia.

SUG jest rowniez organem administracji architekto-
niczno-budowlanej i nadzoru budowlanego pierwszej in-
stancji w odniesieniu do obiektéw maszyn wyciggowych,
szybowych wiez wyciggowych, urzadzen, budynkéw
nadszybi, centrali, dyspozytorni, systemdw oraz sieci
elektroenergetycznych wysokiego i $redniego napie-
cia.
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TO NIE POWINNO SIE ZDARZYC
Wypadki. Katastrofy

W Kopalni Wegla Kamiennego
»Knurow - Szczygtowice”

W dniu 27.11.2011 r. w KW S.A. Oddziat KWK
~Knurow-Szczygtowice” Ruch Szczyglowice w Knu-
rowie zaistnial wypadek zbiorowy - jeden wypadek
$miertelny i jeden lekki.

Wypadek miat miejsce we wnetrzu zsuwni wysypowej
pod zbiornikiem retencyjnym wegla na poziomie 680 m.
Zbiornik retencyjny, o wysokosci ok. 26 m i $Srednicy ok.
10 m, stuzyt do gromadzenia wegla w ilosci ok. 1100 t.
W dolnej czesci zbiornika zabudowana byta gardziel
wysypowa, o srednicy 1850 mm, skad przez zsuwnie
wysypowg transportowano wegiel na przenosnik zgrze-
btowy.

Na zmianie ,D”, rozpoczynajacej sie o godzinie 03°
dnia 27.11.2011 r., 4-osobowa brygada remontowa,
w sktad ktérej wchodzili m.in. starszy elektromon-
ter oraz starszy Slusarz, otrzymata zadanie wymiany
blach w zsuwni wysypowej pod gardzielg. Brygada
przystapita do wymiany blach pomimo nieprawidto-
wo wykonanego pomostu bezpieczenstwa oraz nie
dokonujac catkowitego opréznienia zbiornika z wegla
i zmycia jego wnetrza. W trakcie prac, okoto godz.
62¢, nastgpito niekontrolowane przemieszczenie sie
bryt wegla w zbiorniku, ktore zniszczyty pomost bez-
pieczenstwa i przysypaty starszego elektromontera
oraz starszego $lusarza, znajdujacych sie we wnetrzu
Zsuwni.

W wyniku przysypania starszy $lusarz doznat $mier-
telnych obrazen, natomiast starszy elektromonter ulegt
wypadkowi lekkiemu.

Przyczyna wypadku zbiorowego byto przysypa-
nie pracownikow weglem, znajdujacym sie w zbiorniku
retencyjnym.

Przyczyna ta spowodowana byta wykonywaniem
prac remontowych w zsuwni wysypowej bez prawi-
dtowo wykonanego pomostu bezpieczenstwa, catko-
witego oprdznienia zbiornika z wegla i zmycia jego
wnetrza.

W Kopalni Wegla Kamiennego
,Bielszowice”

W dniu 5.11.2011 r. w KW S.A. Oddziat KWK
~Bielszowice” w Rudzie Slaskiej zaistniat pozar
endogeniczny.

Pozar zaistniat w rejonie likwidowanej $ciany 022
w poktadzie 504 wd na poziomie 780 m, w ktoérej eks-
ploatacje dolnej warstwy poktadu, o grubosci do 3,45 m,
rozpoczeto dnia 19.08.2010 r. Sciana prowadzona byta
z zawatem stropu, pod zrobami wybranej warstwy
gérnej, pomiedzy chodnikami law i 2aw. Powietrze do
$ciany doprowadzane byto z poziomu 780 m chodni-
kiem 2aw, a odprowadzane chodnikiem badawczym

law i przekopem transportowym do szybu wentylacyj-
nego. Po zakonczeniu eksploatacji i wykonaniu prze-
dziatu transportowego wydano ze $ciany przenosnik
zgrzebtowy oraz cze$¢ elementéw kombajnu $cianowe-
go.

W dniu 5.11.2011 r., od godziny 19%°, stwierdzono
wzrost zagrozenia pozarowego w rejonie sciany, obja-
wiajacy sie stopniowym przyrostem stezenia tlenku we-
gla, zarejestrowanym przez analizator CO zabudowany
w przekopie transportowym. Wobec utrzymywania sie
w przeptywowym pradzie powietrza zawartosci tlenku
wegla przekraczajacych wartos¢ 26 ppm oraz pojawienia
sie lekkich dymdw w $cianie i w wyrobiskach odprowa-
dzajacych powietrze z jej rejonu, kierownik ruchu zakta-
du gorniczego, o godz. 2234, podjat decyzje o rozpoczeciu
akcji przeciwpozarowej.

Do akgji skierowano zastepy ratownicze. Po wykonaniu
pieciu tam przeciwwybuchowych w dniu 19.11.2011 r,,
0 godz. 13%°, akcja przeciwpozarowa zostata zakonczo-
na.

W akcji brato udziat po 7 zastepdéw ratowniczych
na kazdej ze zmian, w tym zastepy wiasne i z kopaln
sgsiednich oraz OSRG w Zabrzu, Bytomiu i Jaworznie.
Nadzér nad prowadzong akcjq przeciwpozarowg spra-
wowali pracownicy inspekcyjno-techniczni Wyzszego
Urzedu Gérniczego i Okregowego Urzedu Gérniczego
w Gliwicach.

Prawdopodobna przyczyna pozaru byto sa-
mozapalenie sie wegla poktadu 504 pozostawionego
w zrobach $ciany 022.

W Zaktadzie Gérniczym ,,Rudna”

W dniu 14.11.2011 r. w KGHM Polska Miedz
S.A. Oddziat Zaktady Goérnicze ,,Rudna” w Po-
Ikowicach zaistniat zawat skat stropowych, ktory
spowodowat wypadek lekki.

Zawat i wypadek lekki zaistniat w komorze K-39,
pomiedzy pasami P-10 a P-10a, w polu XX/1, oddziat
G-26, na poziomie 1100 m.

Wyrobiska oddziatu w rejonie zawatu wykonane byty
w obudowie kotwowej o dtugosci zerdzi 2,6 m, w siatce
kotwienia 1,5 x 1,5 m, oraz obudowie linowo-spoiwowej
i posiadaty szerokos$¢ okoto 7,0 m oraz wysoko$¢ okoto
5,0m.

W dniu 14.11.2011 r,, na zmianie III, w polu XX/1
zatrudniony byt dwuosobowy zespdt, w sktad ktdérego
wchodzili: gérnik przodowy i operator samojezdnego
wozu wiercacego typu Face Master. Zespdt otrzymat
zadanie wykonania otworéw strzatowych w spagu ko-
mory K-39, z pasa P-10 w kierunku pasa P-9. W trakcie
wiercenia otworow, ok. godz. 2342, wystgpit zawat skat
stropowych, ktdéry objat swoim zasiegiem komore K-39,
na odcinku od pasa P-10 do pasa P-10a, na dtugosci
ok. 20 m, szerokosci ok. 7 m i wysokosci ok. 3,0 m.
W wyniku zawatu stropu zasypany zostat samojezdny
woz wiercacy, w kabinie ktérego przebywat operator.
W wyniku akcji ratowniczej, prowadzonej przez zastepy

Bezpieczenistwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 2(210)/2012



42

ratownikdéw z JRGH w Lubinie, w dniu 15.11.2011 r.
0 godz. 1%° uwolniono operatora wozu, ktory ulegt wy-
padkowi lekkiemu.

zawatu skat stropowych.

Po zakonczeniu akcji ratowniczej, podczas wynosze-

nia sprzetu uzywanego w akcji, nastapito odspojenie sie
bryty skalnej ze stropu, ktéra uderzyta w reke jednego
z ratownikdw, ktoéry ulegt wypadkowi lekkiemu.

Materiat przygotowata Wanda SLUPIANEK

Przyczyna wypadku lekkiego operatora byto
zasypanhie samojezdnego wozu wiercacego w wyniku

Przyczyng zawatu skat stropowych byto prze-
mieszczenie sie skat stropowych do wyrobiska na skutek
utraty stabilnosci i podpornosci obudowy.

WYPADKOWOSC W GORNICTWIE od 1.01 do 31.01.2012

W tym
kopalnie wegla kamiennego

WYPADKI
$MIERTELNE 28 7 2 2 20 6 1 1
W tym FIRMY
US)JIr_UGOWE 4 1 1 1 3 1 1 1
WYPADKI
CIEZKIE 26 1 4 4 19 1 4 4
tym FIRMY
v:szLnJGOWE 3 0 2 2 3 0 2 2
2330 X X X
WYPADKI
OGOLEM
(siogn nans | 2975 X X X W tym ZALOGA WEASNA
us’(ugo;/ri)d:iaakomec 1 795 X X X
w tym FIRMY USLUGOWE
535 X X
ZGONY
NATURALNE 18 1 0 0 13 1 0 0
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ZE SWIATA

Fakty... Wydarzenia... Opinie...

Wazne decyzje globalnej
konferencji klimatycznej ONZ

W ponad 2,5-milionowym Durbanie w Republice Po-
tudniowej Afryki, z udziatem reprezentantéw ponad 190
panstw, na przetomie listopada i grudnia 2011 roku obrado-
wata 17. Konferencja Klimatyczna ONZ. Jej najwazniejsza,
decyzjg byto przyjecie pakietu rozwigzan, prowadzacych do
nowego porozumienia klimatycznego w 2015 roku. Zgodnie
z decyzja konferencji, pakiet ma status prawnie obowigzuja-
cego dokumentu, wigzacego wszystkie kraje $wiata.

Zawiera on mape drogowg dojscia do nowego porozu-
mienia w 2015 roku, ktére obowigzywatoby po 2020 rok.
Po dtugich negocjacjach, do poparcia mapy drogowej
udato sie namdwic gtéwnych emitentdw CO,: USA, Chi-
ny i Indie. Ponadto, przediuzone zostato poza 2012 rok
obowigzywanie klimatycznego protokotu z Kioto - na
drugi okres rozliczeniowy.

Strategia Unii Europejskiej zadziatata - skomentowata
wyniki konferencji komisarz UE do spraw Klimatu, Connie
Hedegaard. Nie przedtuzylibysmy obowigzywania protokotu
z Kioto, dopdki nie otrzymaliby$my w zamian mapy drogo-
wej na przysztosc¢, do ktorej zobowigzg sie wszystkie kra-
je. Dodata przy tym, ze protokét dzieli kraje na dwie kate-
gorie - te, ktdre spetniajg swoje zobowigzania wzgledem
klimatu, i te ktore tego nie robig. Dlatego potrzebna jest
prawnie wigzaca wszystkich umowa, ktdra odzwierciedli
rzeczywistos¢ dzisiejszego, wspotzaleznego $wiata.

W pakiecie przyjetym w Durbanie sq tez rozwigzania
wspierajace adaptacje do zmian klimatu, dotyczace funk-
cjonowania funduszu klimatycznego oraz szereg zapisow
o ochronie klimatu Ziemi i sposobdw wsparcia inwestycji
chronigcych srodowisko w krajach najbiedniejszych i naj-
bardziej narazonych na zmiany klimatu.

Minister Srodowiska, Marcin Korolec po zakonczeniu
szczytu w RPA powiedziat, ze wynik spotkania to sukces.
Poszukiwalismy wspolnych rozwigzan, probowalismy
nazwac to, co wspdlne, a nie to, co roztaczne. Rownie
optymistycznie ocenit jego rezultaty gtéwny polski ne-
gocjator i koordynator negocjacji Unii Europejskiej — To-
masz Chruszczow. Jego zdaniem podjeta zostata decyzja,
dzieki ktorej wysitki na rzecz ochrony klimatu i ogra-
niczania emisji beda podejmowali wszyscy - nie tylko
Unia Europejska, ale takze kraje rozwiniete, rozwijajace
sie oraz duze gospodarki, np. Chiny, Indie i Brazylia.
Ta przetomowa decyzja zmienia obraz $wiata. Kolejna
konferencja klimatyczna odbedzie sie za rok w Katarze.

Dominujaca pozycja wegla
kamiennego

Interesujaca jest lektura raportu ,World Energy Out-
look 2011”, opublikowanego przez Miedzynarodowq
Agencje Energetyczna. Jej eksperci prognozujq, ze do
2035 r. $wiatowy popyt na energie wzrosnie o jedng
trzecia, a ,ztotg ere” bedzie przezywac gaz ziemny. Jej
analitycy prezentujg zarazem zagrozenia oraz moz-
liwosci stojace przed swiatowg energetyka, a takze
potencjalne scenariusze rozwoju sektora energetycz-
nego w najblizszych latach.

Przedstawiono w nim mozliwe kierunki rozwoju $wiato-

wego rynku energii, przy zatozeniu, iz zrealizowane zostang
plany i zobowigzania rzadowe w tej dziedzinie. Scenariusz
zaktada wzrost liczby mieszkafncow Ziemi o 1,7 mld oséb
oraz 3,5-proc. $rednioroczny wzrost gospodarki $wiatowej,
Co pociggnie za sobg wzrost zapotrzebowania na energie
o ponad 30 proc. do 2035 r. Dla zaspokojenia rosngcego
zapotrzebowania, konieczne beda inwestycje w infrastruk-
ture dostaw energii w wysokosci 38 bin dolaréw. Prawie
dwie trzecie z nich powinny zostac zrealizowane w pan-
stwach spoza Organizacji Wspdtpracy Gospodarczej i Ro-
zwoju (jej cztonkiem od 1996 r. jest rowniez Polska).

Mimo rosngcego popytu na wszystkie noéniki energii,
udziat paliw kopalnych w $wiatowej konsumpcji spadnie
z 81 proc. w 2010 r., do 75 proc. w 2035 r. Wyjatek od
reguty bedzie stanowi¢ wspomniany juz gaz ziemny. Jego
zuzycie wzrasta w kazdym z trzech opracowanych przez
ekspertow MAE scenariuszy, a w Scenariuszu Nowych
Polityk popyt na gaz w 2035 r. doréwnuje niemalze po-
pytowi na wegiel. MAE przewiduje, ze kontynuowanie
obecnych polityk energetycznych spowoduje wzrost
zuzycia wegla o kolejne 65 proc. do 2035 r. Tym samym
wegiel wyprzedzi rope jako paliwo o najwiekszym udziale
w Swiatowym bilansie energetycznym.

Wiecej energii bedzie powstawac ze zréddet odnawialnych.
Analitycy MAE przewiduja tu wzrost z 3 proc. w 2009r. do 15
proc. w 2035r. (zwytaczeniem elektrowni wodnych). Niemal
pieciokrotnie wzrosna tez coroczne subsydia na odnawialne
zrodta energii, osiggajac kwote az 180 mld dolardw.

Wspomniany scenariusz prognozuje takze wieksza
o przeszto 70 proc. podaz energii z elektrowni jadrowych.
W ocenie Agencji, rozwoj energetyki jadrowej ponizej
tego poziomu podniesie poziom popytu na paliwa kopalne.
Rezultatem tego moze by¢ wzrost cen energii, dodatkowe
koszty zwigzane z przeciwdziataniem zmianom klimatu oraz
wzrost obaw dotyczacych bezpieczenstwa energetycznego.

Pie¢ euro za stoiczek z... ,,czystym
powietrzem”

Za sprawg $rodkow przekazu, ta wrecz niewiary-
godna informacja obiegta w grudniu ub.r. niemal catg
Europe. Pomystodawcg byty wtadze usytuowanego w
pétnocno-wschodniej Portugalii miasta Guarda, ktére
tym niecodziennym produktem postanowity promowac
uzdrowiskowe walory oraz uroki miasta i regionu - za-
rabiajac na sprzedazy... powietrza.

Pierwsza, limitowana seria kilkuset szklanych pojem-
nikow z powietrzem trafita do sprzedazy z okazji przed-
Swigtecznych festynow w Guardzie. Sprzedaz ,czystego
powiewu” z Guardy stuzy nie tylko zasilaniu miejskiej kasy.
Lokalni samorzadowcy wierza, ze popularnosc stoiczkdw
z napisem ,Best Air in the World” przyciagnie do tego
regionu Portugalii dodatkowych turystow z Europy.

Wyréb ma podbic nie tylko rodzimy rynek, ale takze inne
europejskie kraje. Stawiamy na eksport naszego powietrza,
ktére uchodzi za jedno z najczystszych w tej czesci Euro-
py - powiedziat Americo Rodrigues, jeden z autoréw oso-
bliwego produktu. Stoiczki z powietrzem, z tego najwyzej
potozonego miasta Portugalii, moga przyniesé urzedowi
miejskiemu Guardy najwieksze wptywy na terenie Szwaj-
carii, Francji oraz Luksemburga.

Opracowat Zbigniew BOZEK
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Z€E SWIATA

Goérnictwo na jwieccie

Dyskusja o sktadowaniu dwutlenku
wegla trwa

W Stanach Zjednoczonych nie cichnie debata publicz-
na o mozliwosciach bezpiecznego sktadowania dwutlenku
wegla we wnetrzu Ziemi.

Niemal potowa energii elektrycznej w USA wytwarza-
na jest ze spalania wegla, a liczbe miejsc pracy, istniejacq
dzieki funkcjonowaniu tej gatezi przemystu, szacuje sie
na nie mniej niz 80 000. To czyni debate o mozliwosci
istnienia , czystego przemystu weglowego” bardzo aktu-
alng i szalenie wazna. Chociaz idea czystego wegla siega
poczatkéw obecnego stulecia, to pomyst wcigz - mozna
by rzec - znajduje sie na desce kreslarskiej.

Najwiekszymi przeszkodami w jego realizacji sq: trud-
nosc ze znalezieniem dostatecznej liczby naturalnych pod-
ziemnych sktadowisk, a takze silny ruch protestu ze strony
tzw. Srodowisk proekologicznych. Mimo protestu ekologdéw,
rzad USA zaptacit juz miliard dolaréw przedsiebiorstwu Fu-
tureGen Alliance za budowe zaktaddw czystego wegla, ba-
zujacych na pomysle zattaczania dwutlenku wegla (powsta-
tego w procesie wytwarzania elektrycznosci ze spalania we-
gla) do gtebokich formacji geologicznych — czasami ponizej
1 km. W teorii, dzieki temu, elektrownie weglowe maja zna-
czaco obnizy¢ swéj wkiad w globalne ocieplenie i zmniejszy¢
ryzyko zdrowotne, wynikajace z ich dziatalnosci.

Ale sekwestracja dwutlenku wegla nie zadowala ame-
rykanskich srodowisk ekologicznych, gdyz nie rozwigzuje
catosciowo problemu zanieczyszczenia generowanego
przez przemyst weglowy. Przechwytywanie i skladowanie
dwutlenku wegla jest rowniez przedmiotem debaty i prac
eksperymentalnych w Europie.

Indyjskie kopalnie w Mozambiku
i Rosji

Trwa obserwowany w skali globalnej trend, polega-
jacy na bezposredniej eksploatacji zt6z wegla koksow-
niczego przez najwiekszych producentéw rud metali,
szczegdlnie w dynamicznie rozwijajacych sie krajach
dawnego ,trzeciego $wiata”. Najnowszym jego przy-
ktadem sg plany NMDC Ltd, najwiekszego indyjskiego
producenta rudy zelaza. Firma ta zamierza zakupi¢ po
jednej kopalni wegla w Mozambiku i Rosji, aby zaspokoic¢
potrzeby swoich fabryk stali, zaréwno istniejgcych, jak
i planowanych w $rodkowych i potudniowych Indiach.
Niewystarczajace wydobycie rodzimych kopaln i rosnace
ceny rud surowcow na catym $wiecie spowalniajg bowiem
rozwdj indyjskiego przemystu.

Kopalnia w Mozambiku, w prowincji Tete, posiada zto-
za wegla szacowane na 360 min ton. Rosyjska kopalnia
w obwodzie Kemorowskim moze poszczycic sie ,zaled-
wie” 80 min ton zasobow. Dodatkowo, kompania indyjska
prowadzi rozmowy dotyczgce zakupu kopalni zelaza
i manganu w brazylijskiej prowincji Amapa.

37 gornikéw zgineto w 2011 r.
w Stanach Zjednoczonych

Kopalnie amerykanskie nalezg do najbezpieczniejszych
w $wiecie i trend ten sie umacnia. Zniwo $mierci wsrod

gérnikéw w 2011 r. wyniosto 37 0s6b i jakkolwiek jest to
wcigz liczba przerazajaca, to niemniej jest to radykalny
spadek w stosunku do roku poprzedniego, a przy tym dru-
gi najnizszy poziom roczny wypadkowosci w gornictwie
od czasu, kiedy prowadzone sg rzgdowe statystyki w tym
zakresie (czyli od ponad stulecia). To tym bardziej po-
myslina wiadomos¢, gdy zestawic jg z faktem, ze staty-
styki z uprzednich lat nie napawaty optymizmem.

Seria katastrof gérniczych w ostatnich 5 latach przy-
kuta uwage opinii publicznej i spowodowata zaostrzenie
wymogow bezpieczenstwa. W 2006 r. eksplozja metanu
w kopalni Sago (Zachodnia Wirginia) zabita 12 gornikow,
a wkrdtce potem w podobnym wybuchu zgineto 5 goér-
nikdw w kopalni Darby (Kentucky). W 2007 r. szesciu
gérnikdw stracito zycie w wyniku zawatu w kopalni Cran-
dall Canyon (Utah). Wreszcie, w 2010 r. w USA zgineto
w wypadkach 48 gérnikdw (w tym az 29 w pojedynczej,
ale strasznej w skutkach, podziemnej eksplozji w kopalni
w Zachodniej Wirginii). W znacznej mierze wypadki te
byty spowodowane parciem przedsiebiorcow na mak-
symalizacje wydobycia, z naruszeniem elementarnych
przepiséw bezpieczenstwa.

Joe Main, szef Amerykanskiej Agencji Bezpieczenstwa
i Zdrowia w Gornictwie (MSHA), przypisuje ubiegtoroczny
spadek wypadkowosci zaostrzonym regulacjom bezpie-
czenstwa, wdrozonym na szczeblu federalnym (a wiec obo-
wigzujacych dla catego kraju). MSHA nadzoruje w sposob
szczegdlny wytypowane przez siebie kopalnie. Na liscie
MSHA znalazty sie przede wszystkim zaktady gornicze
nieprzestrzegajace norm bezpieczenstwa, szczegdlnie
zagrozone, gdy chodzi o problemy wentylacji oraz takie,
na dziatalno$¢ ktérych MSHA dostaje najwiecej skarg
zatogi. Bezpieczenstwo gornikow jest priorytetem nu-
mer jeden w przemysle wydobywczym, podkreslit szef
MSHA.

Szczegdbtowe statystyki MSHA pokazujg, ze 21 gor-
nikéw stracito zycie w kopalniach wegla, 8 w kopalniach
piasku i zwiru, 3 w kopalniach ztota, 2 w kopalniach sre-
bra, tyluz samo w kopalniach fosforu, a jeden w kopalni
platyny.

Przypomnijmy, ze pomiedzy rokiem 1900 a 1947 tylko
w amerykanskich kopalniach wegla tracito zycie $rednio
2000 gornikow rocznie. Od 1984 r., gdy zgineto 125 gér-
nikow, liczba wypadkdéw $miertelnych stale maleje.

Joe Main zapowiedziat, ze celem kierowanej przez
niego Agenciji jest osiagniecie liczby zero jako rocznego
poziomu wypadkow $miertelnych w gérnictwie amery-
kanskim oraz iz uwaza ten cel za jak najbardziej osia-
galny w najblizszych latach.

Przedstawiciele pracodawcow gdrniczych i zwigzkow
zawodowych wspierajg stanowisko MSHA. Jeden z nich,
Tim Miller, przewodniczacy United Mine Workers of
America International, wskazat, ze doswiadczenia sta-
now majacych w 2011 r. zerowy stan wypadkowosci
$miertelnej dowodzg, ze praca w gornictwie nie musi
by¢ niebezpieczna.

Wiekszos¢ Smiertelnych wypadkdw gornikdéw amery-
kanskich w ostatnich latach byta spowodowana zawatami
lub tez miaty one zwigzek z niewtasciwym uzywaniem
maszyn i urzadzen.

Opracowat Marek TARABULA
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DOPUSZCZENIA

do stosowania w zaktadach gérniczych

Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego dopuscit do stosowania w zakltadach gorniczych
nastepujace maszyny, urzadzenia i materiaty

Przedmiot dopuszczenia

Rozjazdy do kolejek szynowych
podwieszanych typu NH-I 140E-PL
i typu NH-I 140V-PL

GM-188/11

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow wydobywczych
GX-114/11

Stacje transformatorowe typu
INM/3

GE-104/11

Stacje transformatorowe typu
INM/3

GE-105/11

Stacje transformatorowe typu
INM/3

GE-103/11

Stacje transformatorowe w
wykonaniu przeciwwybuchowym
typu HMC-0ST1/.../.../

GX-112/11

Platformy uniwersalne do transportu
europalet oraz zbiornikdw na
matryce typu PU-9

GM-190/11

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow przodkowych
GX-115/11

Systemy bezpieczenstwa ARGUS
GX-117/11

Wozy do transportu materiatow
gérniczych WMG.001M
GM-189/11

Urzadzenia sterowniczo-sygnatowe
GE-107/11

Platformy transportowe 400 kN typu
PTS-400

GM-192/11

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow przodkowych
GX-116/11

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow przodkowych
GX-118/11

Systemy obserwacji sejsmologicznej
typu SOS

GX-119/11

Elektryczne kotowroty obiegowe
EKO-D30 HB-UM/EK-T - uktad
tandem

GM-194/11

Trasy jezdne kolejek podwieszanych
typu zZD 24C/90

GM-195/11

Adresat

Neuhauser GmbH w Republice
Federalnej Niemiec

Biuro Techniczno-Handlowe
EPLAN s.c. w Tychach

INOVA CIT Sp. z 0.0. w Lubinie

INOVA CIT Sp. z 0.0. w Lubinie

INOVA CIT Sp. z 0.0. w Lubinie

ELEKTROMETAL S.A. w Cieszynie

Lena Wilkéw Sp. z 0.0. w Wilkowie

Lubelski Wegiel Bogdanka S.A.
w Bogdance

Tranz-Tel Sp. z 0.0. w Kobidrze

Slaska Fabryka Urzadzen
Gorniczych MONTANA S.A.
w Katowicach

ABB Sp. z 0.0. w Warszawie

Becker Warkop Sp. z o.0.
w Swierklanach

Elgér+Hansen Sp. z o.o.
w Chorzowie

Biuro Techniczno-Handlowe
EPLAN s.c. w Tychach

Gtowny Instytut Gornictwa
w Katowicach

Zaktady Mechaniczne Urzadzen
Gorniczych DEZAM w Dzierzoniowie

TRANSL v.0.s. w Republice Czeskiej

Liczba dziennika

Data dopuszczenia

GEM/4711/0085/11/20768/P1
2011-12-01

GEM/4742/0114/11/20988/H)]
2011-12-05

GEM/4740/0064/11/21013/H)]
2011-12-06

GEM/4740/0064/11/21017/H)]
2011-12-06

GEM/4740/0064/11/21010/HJ
2011-12-06

GEM/4740/0063/11/20862/KR
2011-12-06

GEM/4711/0086/11/21115/KW
2011-12-07

GEM/4742/0115/11/21123/H)]
2011-12-07

GEM/4741/0013/11/21116/DW
2011-12-08
GEM/4710/0023/11/21108/P1
2011-12-09

GEM/4705/0027/11/21281/GS
2011-12-09
GEM/4711/0087/11/21523/P1
2012-12-12

GEM/4742/0116/11/21560/AK
2011-12-13

GEM/4742/0117/11/21571/H)]
2011-12-13

GEM/4741/0015/11/21586/DW
2011-12-13

GEM/4711/0088/11/21703/P1
2011-12-14

GEM/4711/0089/11/21645/P1
2011-12-14
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Przedmiot dopuszczenia

Maszyny wyciggowe typu B-1100A-
DC

GM-193/11

Urzadzenie sygnalizacji szybowej
GE-108/11

Trawersy typu PS, PSJ, PSK, W1Z
i W2z

GM-196/11

Ognioszczelne rozdzielnice
kopalniane typu
MAR-ORK-2-630/...R...

GX-120

Ciagniki manewrowe
elektrohydrauliczne typu CMEH-22
GM-197/11

Urzadzenie sygnalizacji i tagcznosci
szybowej

GE-115/11

Zespoty urzadzen maszyny
wyciggowej 2L-6000/2400
GM-198/11

Stacje transformatorowe typu ST-
T2/N1M1 o mocy 1000 kVA

na napiecie znamionowe 10V
GE-112/11

Stacje transformatorowe typu
ST-T2/N1M1 o mocy 800 kVA

na napiecie znamionowe 10 kV
GE-110/11

Stacje transformatorowe typu
ST-T2/N1M1 o mocy 800 kVA

na napiecie znamionowe 6 kV
GE-109/11

Stacje transformatorowe typu
ST-T2/N1M1 o mocy 1000 kVA

na napiecie znamionowe 6 kV
GE-111/11

Stacje transformatorowe typu
ST-T2/N1M1 o mocy 1250 kVA

na napiecie znamionowe 6 kV
GE-113/11

Stacje transformatorowe typu
ST-T2/N1M1 o mocy 1250 kVA

na napiecie znamionowe 10 kV
GE-114/11

Systemy lokalizacji i ewidencji
pracownikéw typu SLEP
GX-121/11

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow wydobywczych
GX-123/11

Zintegrowane systemy sterowania
kompleksow przodkowych
GX-123/11

Okfadziny hamulcowe typu
Becorit 940-3

GM-205/11

Elektryczne kotowroty obiegowe
EKO-D15N

GM-204/11

N

OPA-ROW sp. z 0.0. w Rybniku

OPA-ROW sp. z 0.0. w Rybniku

FAMA Sp. z 0.0. w Gniewie

Martech-Plus Marcin Mistarz Sp. J.
w Rudzie Slaskiej

Becker Warkop Sp. z o.o.
w Swierklanach

MWM ELEKTRO Sp. z 0.0.
w Trzebini

MWM ELEKTRO Sp. z o.0.
w Trzebini

Instal-Service Sp. z o.0.
w Jeleniej Gorze

Instal-Service Sp. z o.0.
w Jeleniej Gorze

Instal-Service Sp. z o.0.
w Jeleniej Gorze

Instal-Service Sp. z o.0.
w Jeleniej Gorze

Instal-Service Sp. z o.0.
w Jeleniej Gorze

Instal-Service Sp. z o.0.
w Jeleniej Gorze

TIMLER Zaktad Elektrotechniki
Budowlanej i Przemystowej

w Nowym Saczu

Biuro Techniczno-Handlowe
EPLAN s.c. w Tychach

Biuro Techniczno-Handlowe
EPLAN s.c. w Tychach

STOSOWANIE MASZYN Tadeusz
Szwajca w Katowicach

Zaktady Mechaniczne Urzadzen

Liczba dziennika

Data dopuszczenia

GEM/4700/0044/11/21477/GS
2011-12-14

GEM/4700/0028/11/21577/GS
2011-12-14

GEM/4711/0091/11/21945/P1
2011-12-16
GEM/4740/0068/11/21991/KR
2011-12-19
GEM/4711/0092/11/22102/P1
2011-12-20

GEM/4705/0029/11/22121/GS
2011-12-20

GEM/4700/0045/11/22127/GS
2011-12-21

GEM/4740/0069/11/22141/KR
2011-12-21

GEM/4740/0069/11/22137/KR
2011-12-21

GEM/4740/0069/11/22136/KR
2011-12-21

GEM/4740/0069/11/22138/KR
2011-12-21

GEM/4740/0069/11/22139/KR
2011-12-21

GEM/4740/0069/11/22140/KR
2011-12-21

GEM/4741/0010/11/22248/DW
2011-12-27

GEM/4742/0121/11/22598/H)]
2011-12-28

GEM/4742/0121/11/22626/H)]
2011-12-28

GEM/4700/0049/11/22309/KC
2011-12-28

GEM/4711/0096/11/22596/KC

Gorniczych DEZAM w Dzierzoniowie 2011-12-29

J

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 2(210)/2012



Przedmiot dopuszczenia

Liczba dziennika

Data dopuszczenia

Elektryczne kotowroty obiegowe
EKO-E15N

GM-206/11

Maszyny wyciggowe
B-4300/DC/8m/s

GM-207/11

Urzadzenie sygnalizacji i tagcznosci
szybowej

GE-117/11

Urzadzenie sygnalizacji i facznosci
szybowej typu PBSz-2010
GE-116/11

Elektryczne kotowroty obiegowe
EKO-D30N

GM-209/11

Stacje transformatorowe typu
IT3SCA/a-1000/6/1/*****
GX-127/11

Stacje transformatorowe typu
IT3SCA/a-630/6/1/****x*
GX-126/11

Stacje transformatorowe typu
IT3SCA/a-400/6/1/****x*
GX-125/11

Elementy toru jezdnego typu
ZMK-80 do kolejek podwieszonych
GM-213/11

Elektryczne kotowroty typu
EKO-D15/SN/KAZ

GM-212/11

Platformy typu PK-5
GM-211/11

Wozy kopalniane typu WKSPB
GM-210/11

Kota linowe kierujgce 1L-2500
GM-214/11

Hydrauliczne ciagniki manewrowe
6kW

GM-202/11

Pneumatyczne ciagniki manewrowe
9kWw

GM-203/11

Elementy toru jezdnego typu
ZMK-110 do kolejek podwieszonych
GM-208/11

Trasy jezdne typu DRK do kolejek
podwieszonych

GM-200/11

Wozy kopalniane specjalne

z zasobnikiem materiatowym
GM-201/11

Zaktady Mechaniczne Urzadzen
Gorniczych DEZAM w Dzierzoniowie

MWM ELEKTRO Sp. z o.0.
w Trzebini

MWM ELEKTRO Sp. z o.0.
w Trzebini

KOPEX Przedsiebiorstwo Budowy
Szybdéw S.A. w Bytomiu

Zaktady Mechaniczne Urzadzen
Goérniczych DEZAM w Dzierzoniowie

Przedsiebiorstwo Kompletacji

i Montazu Systemdw Automatyki
CARBOAUTOMATYKA S.A.

w Tychach

Przedsiebiorstwo Kompletacji

i Montazu Systemdw Automatyki
CARBOAUTOMATYKA S.A.

w Tychach

Przedsiebiorstwo Kompletacji

i Montazu Systemdw Automatyki
CARBOAUTOMATYKA S.A.

w Tychach

Zaktady Mechaniczno-Kuznicze
WOSTAL Sp. z 0.0. w Wolbromiu

Fabryka Maszyn Gérniczych
NIWKA S.A. w Soshowcu

Lena Wilkéw Sp. z 0.0. w Wilkowie
Lena Wilkéw Sp. z 0.0. w Wilkowie
Przedsiebiorstwo Serwisowo-

Projektowe PROSERW-ZGODA
Sp. z 0.0. w Swietochtowicach

SMT SCHARF POLSKA Sp. z o.0.
w Tychach

SMT SCHARF POLSKA Sp. z o.o0.
w Tychach

Zaktady Mechaniczno-Kuznicze
WOSTAL Sp. z 0.0. w Wolbromiu

Przedsiebiorstwo Wielobranzowe
DREMEX Sp. z 0.0. w Rudnej Matej

SIGMA S.A. w Jastkowie

GEM/4711/0097/11/22593/KC
2011-12-29

GEM/4700/0050/11/22807/GS
2011-12-29

GEM/4705/0034/11/22809/GS
2011-12-20

GEM/4705/0033/11/22791/GS
2011-12-29

GEM/4711/0099/11/22874/KC
2011-12-30

GEM/4740/0070/11/22968/AK
2011-12-30

GEM/4740/0070/11/22966/AK
2011-12-30

GEM/4740/0070/11/22965/AK
2011-12-30

GEM/4711/0103/11/22943/P1
2011-12-30

GEM/4711/0102/11/22910/P1
2011-12-30

GEM/4711/0101/11/22904/KW
2011-12-30
GEM/4711/0100/11/22902/KW
2011-12-30
GEM/4704/0008/11/22520/KC
2011-12-30

GEM/4711/0094/11/21771/P1
201-12-30

GEM/4711/0095/11/22295/P1
201-12-30

GEM/4711/0098/11/22823/P1
2011-12-30

GEM/4711/0083/11/22283/P1
2011-12-30

GEM/4710/0024/11/22293/P1
2011-12-30

J
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NORMAUZACIA

Dziatalnos¢ normalizacyjna w Swietle ustawy z dnia 12 wrzesnia 2002 r.
o normalizacji i zwigzanych z ustawa aktow wykonawczych

Przeglad opublikowanych norm )

Ochrona przeciwpozarowa

PN-EN 12101-7:2011 Systemy kontroli rozprzestrze-
niania dymu i ciepta - Czes¢ 7: Odcinki przewoddéw
wentylacji pozarowej (oryg.)

PN-EN 12101-8:2011 Systemy kontroli rozprzestrze-
niania dymu i ciepta - Czes$¢ 8: Klapy odcinajace
w systemach wentylacji pozarowej (oryg.)

Wytaczarki i frezarki
PN-EN 13128+A2:2011 Bezpieczenstwo obrabiarek -
Frezarki (i wytaczarki)

Wiertarki
PN-EN 12717+A1:2011 Bezpieczenstwo obrabiarek -
Wiertarki

Szlifierki i polerki
PN-EN 13218+A1:2011 Obrabiarki - Bezpieczenstwo -
Szlifierki stacjonarne

Gwintowniki i narzynki

PN-EN 61029-2-12:2011 Bezpieczenstwo uzytkowania
narzedzi przenosnych o napedzie elektrycznym - Czesé
2-12: Wymagania szczegdtowe dotyczace gwinciarek do
gwintow zewnetrznych (oryg.)

Materialy scierne
PN-EN 12413+A1:2011 Wymagania bezpieczenstwa
dotyczace narzedzi $ciernych spojonych (oryg.)

Inzynieria elektryczna. Zagadnienia ogolne
PN-EN 50160:2010/AC:2011 Parametry napigcia zasi-
lajacego w publicznych sieciach elektroenergetycznych
(oryg.)

PN-EN 61936-1:2011/AC:2011 Instalacje elektroener-
getyczne pradu przemiennego o napieciu wyzszym od
1 kV - Czes¢ 1: Postanowienia ogdlne (oryg.)

Materialy izolacyjne. Zagadnienia ogélne

PN-EN 50363-0:2011 Materiaty izolacyjne, powtokowe
i ostonowe stosowane w niskonapieciowych przewo-
dach energetycznych - Cze$¢ 0: Wprowadzenie ogdline
(oryg.)

Kable

PN-EN 50395:2007/A1:2011 Metody badania wtasci-
wosci elektrycznych przewoddw elektroenergetycznych
niskiego napiecia (oryg.)

PN-EN 50396:2007/A1:2011 Metody badania wtasciwo-
$ci nieelektrycznych przewoddéw elektroenergetycznych
niskiego napiecia (oryg.)

Aparatura taczeniowa i sterownicza
niskonapieciowa

PN-EN 50274:2004/AC:2011 Rozdzielnice i sterownice
niskonapieciowe - Ochrona przed porazeniem pradem
elektrycznym - Ochrona przed niezamierzonym dotykiem
bezposrednim czesci niebezpiecznych czynnych

PN-EN 60947-1:2010/A1:2011 Aparatura rozdzielcza
i sterownicza niskonapieciowa - Cze$¢ 1: Postanowienia
ogdlne (oryg.)

PN-EN 60947-5-2:2011 Aparatura rozdzielcza i sterow-
nicza niskonapieciowa - Czes$¢ 5-2: Aparaty i taczniki
sterownicze - taczniki zblizeniowe

PN-EN 61439-5:2011 Rozdzielnice i sterownice nisko-
napieciowe — Czes$¢ 5: Zestawy do dystrybucji mocy
w sieciach publicznych (oryg.)

Zarowki

PN-EN 60357:2003/A3:2011 Zaréwki halogenowe
(oprécz pojazdowych) - Wymagania funkcjonalne
(oryg.)

Lampy fluorescencyjne. Lampy wytadowcze
PN-EN 61167:2011 Lampy metalohalogenkowe - Para-
metry funkcjonalne (oryg.)

PN-EN 62532:2011 Lampy indukcyjne fluorescencyjne
- Wymagania bezpieczenstwa (oryg.)

Oprawy oswietleniowe

PN-EN 60598-2-3:2006/A1:2011 Oprawy oswietleniowe
- Czesc¢ 2-3: Wymagania szczegdtowe — Oprawy oswie-
tleniowe drogowe i uliczne (oryg.)

Transformatory. Diawiki

PN-EN 50216-12:2011 Wyposazenie transformatordéw
i dtawikow - Czesc¢ 12: Wentylatory; (oryg.)

PN-EN 60076-2:2011 Transformatory - Czes¢ 2:
Przyrosty temperatury dla transformatoréw olejowych
(oryg.)

PN-HD 538.3 S1:2011 Transformatory rozdzielcze tréj-
fazowe, suche, 50 Hz o mocy od 100 kVA do 2500 kVA
i najwyzszym napieciu urzadzenia nie przekraczajacym
36 kV - Czesé 3: Wyznaczanie mocy znamionowej
transformatora obcigzonego pradami niesinusoidalnymi
(oryg.)

Dzwignice
PN-EN 13001-2:2011 Bezpieczenstwo dzwignic - Ogdlne
zasady projektowania - Czes$¢ 2: Obcigzenia (oryg.)

Urzadzenia do przetwarzania

PN-EN ISO 28300:2011 Przemyst naftowy, petroche-
miczny i gazowniczy - Odpowietrzanie zbiornikdw ma-
gazynowych bedacych pod ci$nieniem atmosferycznym
i niskocisnieniowych (oryg.)

Instalacje elektryczne

PN-HD 384.7.753 S1:2011 Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych - Cze$¢ 7: Wymagania doty-
czace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Sekcja 753:
Systemy ogrzewania podtogowego i sufitowego (oryg.)

Drabiny

PN-EN 131-14+A1:2011 Drabiny - Czes¢ 1: Terminologia,
rodzaje, wymiary funkcjonalne (oryg.)

Opracowat Roman SASIADEK
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PRZEGIAD AKTOW NORMATYWAYCH

ogtoszonych w Dzienniku Ustaw przed dniem 29 listopada 2011 r.

1. Ogtaszanie prawa

Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia
3 pazdziernika 2011 r. w sprawie okreslenia
wzoru graficznego winiety dziennikéw urzedo-
wych oraz pierwszej i ostatniej strony Dziennika
Urzedowego Rzeczypospolitej Polskiej ,,Monitor
Polski B”, a takze wzoru oktadek i strony tytuto-
wej zatacznikéw do tego dziennika urzedowego
(Dz. U. Nr 214, poz. 1269) - zostalo wydane na
podstawie art. 24 ust. 4 ustawy z dnia 20 lipca 2000 r.
0 ogtaszaniu aktéw normatywnych i niektérych innych
aktow prawnych (Dz. U. z 2011 . Nr 197, poz. 1172,
z pdzn. zm.) i weszto w zycie z dniem 1 stycznia 2012 .

. Geodezja i kartografia
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 3 paz-
dziernika 2011 r. w sprawie rodzajow kartogra-
ficznych opracowan tematycznych i specjalnych
(Dz. U. Nr 222, poz. 1328) - zostato wydane na pod-
stawie art. 9a ustawy z dnia 17 maja 1989 r. - Prawo
geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. z 2010 r. Nr 193,
poz. 1287) i weszto w zycie z dniem 2 listopada 2011 r.

. Szkolnictwo wyzsze

Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego: (1) zdnia 5 pazdziernika 2011 r. w spra-
wie studiéw doktoranckich oraz stypendiéow dok-
toranckich (Dz. U. Nr 225, poz. 1351), (2) zdnia
5 pazdziernika 2011 r. w sprawie warunkow pro-
wadzenia studiéw na okreslonym kierunku i po-
ziomie ksztatcenia (Dz. U. Nr 243, poz. 1445),
(3) zdnia 2 listopada 2011 r. w sprawie Krajowych
Ram Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U.
Nr253,poz.1520)oraz(4)zdnia4listopada2011r.
w sprawie wzorcowych efektow ksztalcenia (Dz. U.
Nr 253, poz. 1521) - zostaty wydane na podstawie
(1)art.201ust.1,(2)art.9ust. 1 pkt1orazust. 3pkt1,
2i5,(3)art. 9 ust. 1 pkt 2, (4) art. 9 ust. 2 ustawy
z dnia 27 lipca 2005 r. - Prawo o szkolnictwie wyz-
szym (Dz. U. Nr 164, poz. 1365, z pdzn. zm.) i weszty
w zycie z dniem (1) 4 listopada (2) 30 listopada,
(3) 9 grudnia, (4) 9 grudnia 2011 r.

. Materiaty wybuchowe

Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 r. o przewozie
towaréw niebezpiecznych (Dz. U. Nr 227, poz.
1367) - uchylita ustawe z dnia 28 pazdziernika 2002 r.
o przewozie drogowym towardw niebezpiecznych
(Dz. U. Nr 199, poz. 1671, z pézn. zm.) oraz ustawe
z dnia 31 marca 2004 r. o przewozie kolejq towaréw
niebezpiecznych (Dz. U. Nr 97, poz. 962, z pdzn. zm.)
i weszta w zycie z dniem 1 stycznia 2012 r.
Rozporzadzenie Ministra Gospodarkiz dnia 11 paz-
dziernika 2011 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie jednoznacznego oznaczenia materia-
6w wybuchowych przeznaczonych do uzytku
cywilnego, oznaczania obiektow produkcyj-
nych oraz rejestru oznaczen (Dz. U. Nr 251,
poz. 1506) - zostato wydane na podstawie art. 23a
ust. 9 ustawy z dnia 22 czerwca 2001 r. o wykonywa-
niu dziatalnosci gospodarczej w zakresie wytwarzania
i obrotu materiatami wybuchowymi, bronia, amunicjq
oraz wyrobami i technologig o przeznaczeniu wojsko-
wym lub policyjnym (Dz. U. Nr 67, poz. 679, z pozn.
zm.) i wejdzie w zycie z dniem 5 kwietnia 2012 r.

5. Bezpieczenstwo morskie

Ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r. o bezpieczen-
stwie morskim (Dz. U. Nr 228, poz. 1368) - uchy-
lita ustawe z dnia 9 listopada 2000 r. o bezpieczenstwie
morskim (Dz. U. z 2006 r. Nr 99, poz. 693, z pdzn.
zm.) i weszta w zycie z dniem 25 stycznia 2012 r.

. Prawo pracy

Ustawa z dnia 16 wrzes$nia 2011 r. o redukcji nie-
ktorych obowiazkow obywateli i przedsiebiorcow
(Dz. U. Nr 232, poz. 1378) - m.in. dokonata noweli-
zacji Kodeksu pracy w zakresie urlopu wypoczynkowego
i weszta w zycie z dniem 1 stycznia 2012 r.
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spo-
tecznej z dnia 9 listopada 2011 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie szczegotowej tresci
$wiadectwa pracy oraz sposobu i trybu jego wy-
dawania i prostowania (Dz. U. Nr 251, poz. 1509)
- zostato wydane na podstawie art. 97 § 4 Kodeksu
pracy i weszto w zycie z dniem 7 grudnia 2011 r.

. Rada Ministrow

Rozporzadzenia Prezesa Rady Ministrow z dnia
18 listopada 2011 r. w sprawie szczeg6towego
zakresu dzialania poszczegélnych ministrow
(Dz. U. Nr 248, poz. 1478—1496) - zostaty wydane
na podstawie art. 33 ust. 1 i ust. 1a (w 1 przypadku
tylko ust. 1) ustawy z dnia 8 sierpnia 1996 r. o Radzie
Ministrow (Dz. U. z 2003 r. Nr 24, poz. 199, z pozn.
zm.) i weszty w zycie z dniem 18 listopada 2011 r.
Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 18 listo-
pada 2011 r.: w sprawie zniesienia Minister-
stwa Spraw Wewnetrznych i Administracji oraz
Ministerstwa Infrastruktury, w sprawie utwo-
rzenia Ministerstwa Administracji i Cyfryzacji,
w sprawie utworzenia Ministerstwa Spraw We-
wnetrznych, w sprawie utworzenia Ministerstwa
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
(Dz. U. Nr 250, poz. 1500-1503) - zostaty wydane
na podstawie art. 39 ust. 1 tej samej ustawy i weszty
w zycie z dniem 21 listopada 2011 r., z mocg od dnia
18 listopada 2011 r.

. Odznaki honorowe

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 17 listo-
pada 2011 r. w sprawie ustanowienia odznaki
honorowej ,,Zastuzony dla Przemystu Naftowego
i Gazowniczego”, ustalenia jej wzoru oraz zasad
i trybu jej nadawania i noszenia (Dz. U. Nr 252,
poz. 1512) - zostato wydane na podstawie art. 4
ust. 2iart. 6 ust. 1 ustawy zdnia 21 grudnia 1978 r. 0 od-
znakach i mundurach (Dz. U. Nr 31, poz. 130, z pdzn.
zm.) i weszto w zycie z dniem 8 grudnia 2011 r.

. Porzadkowanie prawa

Ogtoszono jednolite teksty ustaw: z dnia 14 mar-
ca 1985 r. o Panstwowej Inspekcji Sanitarnej
(Dz. U. Nr 212, poz. 1263), z dnia 29 wrzesnia
1986 r. — Prawo o aktach stanu cywilnego (Dz. U.
Nr 212, poz. 1264) oraz z dnia 19 sierpnia 1994 r.
o ochronie zdrowia psychicznego (Dz. U. Nr 231,
poz. 1375).

Opracowat Przemystaw GRZESIOK
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HISTORIA | WSPOICZESNOSC GORNICTWA

Pienigdz kruszcowy na ziemiach polskich pojawit sie
jeszcze przed nasza era. Byly to monety obcych panstw,
a przewaznie monety cesarstwa rzymskiego. Za czasow
panowania Mieszka I rozwdj stosunkow gospodarczych,
spotecznych i politycznych spowodowat wytworzenie
zaczatkdw mennictwa polskiego. Monety z tego okresu
wybijano ze srebra wysokiej jakosci, bardziej w celach
manifestacji panstwowosci niz dla potrzeb rynku pieniez-
nego. Mimo to, okres ten przyjmuje sie jako poczatek
istnienia monety polskiej.

Przez wieki pienigdze kruszcowe, czyli monety, bite
byty z trzech podstawowych metali: ztota, srebra oraz
miedzi. Monety te byty tyle warte, ile wagi danego metalu
o okreslonej wartosci byto w danej monecie Przyjeto sie,
ze monety o duzej wartosci byty bite ze ztota, Sredniej
ze srebra, a tzw. moneta drobna wykonana byta z mie-
dzi. Panstwo, ktére posiadato zasoby mineralne jednego
z wymienionych kruszcow byto bogatsze i bardziej wia-
rygodne finansowo od panstwa, ktére musiato kupowac
kruszec, aby wybic¢ wlasna monete.

Z zasobami bogactw naturalnych wigzat sie rozwéj gor-
nictwa i hutnictwa w danym kraju, czyli rozwdj przemystu,
co wptywato na bogactwo danego regionu. Panstwa, ktore
posiadaty zasoby kruszcow niekiedy manifestowaty to, za-
znaczajac na monetach, ze sq wykonane z kruszcu krajo-
wego. Do takich monet mozna zaliczy¢ monety wykonane
z miedzi wyemitowane za czasow krola Stanistawa Au-
gusta Poniatowskiego i w latach dwudziestych XIX wieku
w Krdélestwie Polskim.

Najdawniejsze wzmianki na temat gornictwa w okoli-
cach Gor Swietokrzyskich pochodzg z 1494 roku, kiedy to
Jan Olbracht nadaje Checinom prawo ,uwolnienia od cet,
oraz stanowi, izby w sprawach gérniczych, lub z powodu
prac w kopalniach powstajacych, zupnik checinski podtug
praw gorniczych na wzor praw olkuskich sadzit.” W roku
1525 przywileje gérnicze gwarkom checinskim nadaje
krol Zygmunt I, a w roku 1550 wydaje ,pozwolenie na
nowe szukanie kruszcow...”

Wszystkie te wzmianki dotyczg eksploatacji rud otowiu,
ktore wystepuja w okolicach Checin. Obok tych rud w mniej-
szej ilosci wystepuja rudy miedzi. W okolicach Kielc w Mie-
dzianej Gérze proporcja wystepowania tych kruszcow jest
odwrotna. Wiecej jest miedzi niz otowiu. Wystepujq tu
rudy miedzi, otowiu oraz obficie rudy zelaza. W Miedzianej
Gorze i Kaczéwce oprécz rudy zelaznej kopano gtdwnie
rude miedziang, zas w Karczéwce, Dolnej Gorze oraz w Ja-
worznie kopano rude otowiu. Mniejsze zasoby rud otowiu
znajdowaty sie w kierunku Gor Szczukowskich, Gorze Sto-
kowej pod Biatogonem i pod Ptdczkami blisko Biatogonu.
O zasobach i jakosci srebronosnych rud otowiu wystepuja-
cychw Karczowceiw Dolnej Gorze $wiadczy wydobyta w kon-
cu 1646 roku olbrzymia jednorodna bryta btyszczu oto-
wiu, czyli galeny. Wielkos¢ bryty byta tak niespotykana,
ze uznano to za cud. Z bryty tej zostata wykonana figura
$w. Barbary - patronki gérnikéw. Za jej tworce uwaza
sie najwybitniejszego rzezbiarza epoki wtadystawowskiej,

Z miedzi krajowej

Sebastiana Sale. Figura ta, wysokosci 156 cm, stoi do
dnia dzisiejszego w kaplicy kosciota pod wezwaniem $w.
Boromeuszana Gorze Karczéwce pod Kielcami.

Wedtug tabeckiego, w Miedzianej Gorze, lezacej na
gruntach wsi Kostomtoty, rude miedzi pierwsi odnalezli
w XV wieku goérnicy olkuscy. Odkrytg rudq miedzi byta
tzw. wéwczas ,zielonomiedz”, czyli malachit oraz ,bfekit
miedzi" - azuryt.

Faktycznie ztoza te zostaty odkryte przez Jana Niedz-
wiedzia (wlasciciela kuznicy zelaznej w Jasiowie koto Sam-
sonowa) miedzy 1590 a 1592 rokiem. Osoba odkryw-
cy wskazuje na to, ze odkrycie rud miedzi (kruszcow
miedzionosnych) miato miejsce podczas poszukiwan
i wydobywania rud zelaza.

Ztoze rudne wystepujace w okolicach Miedzianej Gory
koto Kielc, ma nieregularny ksztatt i wystepuje w waskiej
strefie uskokowej. Zgodnie z teza znanego badacza Gor
Swietokrzyskich Jana Czarnockiego, ztoza te sq po-
chodzenia hydrotermalnego. Przyniesione tu zwigzki
miedzi, cynku i otowiu w postaci roztwordw goracych
wod krazacych w skorupie ziemskiej zostaty osadzone
w istniejacych juz Srodkowo dewonskich skatach wzdtuz
wystepujacych tu uskokow.

Ztoze miedzianogorskie potozone jest w poblizu tzw.
dyslokacji $wietokrzyskiej, biegnacej z pétnocnego za-
chodu na potudniowy wschdd. Strefa uskokowa dzielaca
te dwie jednostki zapada na pétnoc pod katem 45 stopni.
Potnocna strefa zbudowana jest z jasnych mutowcow oraz
piaskowcdw dolnego dewonu, a potudniowa z ciemno-
szarych wapieni oraz margli gérnego dewonu. Pomiedzy
opisanymi powyzej skatami zalegajg ity rudonosne,
w ktorych wystepuja rudy zelaza, miedzi cynku i otowiu.
Ztoza rudonosne ciggna sie na dtugosci okoto 6 km od
wschodniego konca wsi Miedziana Gora ku zachodowi
w strone wsi Bobrzy. Na wschdd od Miedzianej Gory two-
rza wygiety tuk przez Kostomtoty ku Niewachlowowi.

Zgodnie z opisem ztoza miedzianogoérskiego (wykona-
nego przez Jerzego Puscha w XIX wieku) w duzych ilosciach
wystepuja tu ,sferoidalne buty” - sferosyderyty, rzadziej
#Diryt Zelazny - piryt, zelaziak brunatny z domieszkami
manganu, zelaziak czerwony, oraz ,ochra zelaza ,umbra
i Z6tta ziemia” - odmiany limonitdw. Jednak najwazniej-
szym mineratem wystepujacym w tym ztozu to tlenkowe,
weglanowe i siarkowe rudy miedzi. Do weglandw nalezy
zaliczy¢ ,zielert miedziang"” — malachit o skrytokrystalicz-
nej strukturze, malachit i azuryt. Jednak najwazniejsze to
siarkowe i tlenowe rudy miedzi znajdujace sie w rudonosnej
tawicy szarego itu. Sa to: ,zbity btyszcz miedzi" - chalko-
zyn, ,piryt miedziany” - chalkopiryt oraz ,,czerri miedzi”
- tenoryt."Tutejsza czern miedziana (wg. Puscha) ma po-
stac proszku ciemno-indygowo-niebieskiego i nie zawiera
wcale siarki, jest wiec ... czystym naturalnym tlenkiem
miedziowym”. Czesto z rudami miedzi wystepuje piryt
rzadziej blenda cynkowa i ,btyszcz otowiu” — galena.

Na obszarze wystepowania kruszcow miedziono-
$nych, ktére nalezaty do klucza kieleckiego biskupdw
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krakowskich, okoto 1595 roku powstata osada Miedziana
Gora oraz zespdt kopaln.

Wytyczono wowczas 20 dziatek (pdl gorniczych) kazda
0 boku okoto 24 metry. Pola te zostaty wydzierzawione
przez biskupa krakowskiego Jerzego Radziwita J. Wintero-
wi z Lipska na okres 15 lat. W ten sposdb powstata spdtka
uzyskata rowniez wytacznosc na wytop metali, miata po-
zyskiwac oprdécz miedzi oraz otowiu réwniez srebro i zto-
to, ktdre spodziewano sie znalez¢ w trakcie eksploatacji
ztoza. W okresie tym musiano znajdowac dos¢ spore
ilosci rudy miedzi, jezeli wtasnie w 1595 roku, po pozarze
zamku krakowskiego, tenze biskup Jerzy Radziwit do-
starczyt miedzi na pokrycie dachu zamku wawelskiego.

Po kilku latach eksploatacji w kopalniach spétki Wintera
zaprzestano eksploatacji. Sprawita to woda, ktéra pojawita
sie w dolnych czesciach podziemnych wyrobisk. Zrazony
tym Winter nie przedtuzyt dzierzawy po 1610 roku. Aby
umozliwi¢ dalszg eksploatacje ztoza, w roku 1609 zostata
zatozona spotka gornicza do budowy sztolni odwadniajacej.
Sztolnia ta, o dtugosci 2 km, miata biegna¢ od potozonego
ponizej Miedzianej Gory Niewachlowa w strone zt6z miedzi.
Projekt bicia tej sztolni, jak i sztolni matej, projektowany
w 1617 roku nie zostat zrealizowany. Prowadzaca nierentow-
na eksploatacje od 1610 roku spdtka gwarecka zrezygnowata
z dzierzawy kopali. W roku 1628 otwarto nowe kopalnie,
jednak eksploatacja rud miedzi nie byta zbyt rentowna
i intensywna, jezeli,,Gwarek Kielecki” Mikotaj Brewka w te-
stamencie spisanym w 1635 roku wspomina tylko o otowiu
wydobywanym na terenie Wzgorz Kostomtockich.

W drugiej potowie XVIII wieku wiekszos¢ kopaln i hut
miedzianogoérskich dzierzawili Jan i jego syn Jakub Gib-
bionowie. W okresie tym wydobycie kruszcow znalazto
sie w kryzysie, z powodzeniem za to prowadzona byta
eksploatacja i hutnictwo rud zelaza.

Ztozem w Miedzianej Gérze zainteresowano sie za cza-
sow krola Stanistawa Augusta Poniatowskiego. W 1781 roku
wystannicy kroéla wizytujacy ten teren zachecili go do
zainteresowania sie wznowieniem eksploatacji miedzia-
nego skarbu.

Powotana przez krdla Stanistawa Augusta w 1782 roku
Komisja Kruszcowa zlecita rozpoczecie prac Gorniczych
w Miedzianej Gorze. Jeszcze jesienig 1782 roku rozpo-
czeto prace poszukiwawcze i eksploatacyjne rudy miedzi,
otowiu i cynku. Wedtug tabeckiego robotami tymi od
1784 roku dyrygowat ,,...generat major w stuzbie polskiej
Baro Soldenhoff. Budowniczym gor (kopaln) byt Szwed,
Baron Nordelicht, a Barkmistrzem (prowadzacym roboty
goérnicze) niejaki Kolbani.” Prace eksploatacyjne poszuki-
wawcze prowadzone byty piecioma szybami. Byt to nowo
wybudowany szyb , Stanistaw August” o gtebokosci okoto
55 m, obok niego znajdowat sie szyb Jozefa, w odlegtosci
20 m na wschdéd zlokalizowane byly szyby $w. Antoni,
$w. Krzysztof oraz $w. Wiencestaw. Byly one ptytsze,
potozone od siebie w odlegtosci okoto 20 m i potaczone
podziemnymi chodnikami. Niedaleko kopaln na terenie
wsi Miedziana Gdra oraz w Niewachlowie powstata huta
do przetapiania i odciggania miedzi, otowiu i srebra,
ptuczka mechaniczna, pomieszczenia do prazenia ,lecha”
(tatwotopliwej mieszaniny miedzi z siarkg i zelazem),
a takze budynki administracyjne i mieszkalne. Nalezy
przypuszczaé, ze wzbogacanie rud miedzi odbywato sie
identyczna metoda jak wzbogacanie rudy cynku i otowiu
czyli metoda ptuczki polskiej.

W tamtych czasach, powszechnie stosowang metodag
podziemnej eksploatacji byt system wieloszybikowy,
zwany systemem duklowym. Tego typu systemem eks-
ploatacji wydobywano na tych terenach rudy zelaza.
Cementacyjne ztoza rud miedzi w okolicach Miedzianej

Gory, zalegajace gtebiej niz ztoza rud zelaza, eksploato-
wane byty za pomocg szybdw potaczonych ze sobg chod-
nikami, z uwzglednieniem ich przydatnosci do przewie-
trzania, odwadniania i transportu. Wszystkie wyrobiska
wzmachiane byty drewniang obudowg, a odwadnianie
i transport odbywat sie za pomoca konnych kieratow.

W roku 1787 Komisja Kruszcowa wziefa od Biskupa kra-
kowskiego w 40-letnig dzierzawe istniejgce juz Miedziano-
goérskie kopalnie wraz z Niewachlowem, gdzie stata huta.
Kwota dzierzawy wynosita 3700 ztotych polskich rocznie.
Cho¢ roczne zyski ze sprzedazy wynosity 120 000 z, to
jednak stale uskarzano sie na brak funduszéw ze wzgledu
na ,...niezrecznos¢ uzytych oficjalistow”. Szacuje sie ze
w latach 1785-1788 kopalnie miedzianogorskie wydoby-
waty rocznie 100 ton rudy miedzi ,...wiele pieknego mala-
chitu czyli zielonomiedzi w brytach”. Byt to najlepszy okres
ich dziatalnosci. Wyprodukowana miedz przede wszystkim
szta na potrzeby mennicy krajowej. W latach dziewiedzie-
siatych XVIII wieku, z uwagi na brak dotacji, przedsie-
biorstwo produkowato niewiele. Spowodowato to rowniez
niemozliwos$¢ utrzymania istniejgcego stanu kopalni.

W roku 1766 w Rzeczypospolitej zostata wprowadzo-
na reforma monetarna, ktdra miata zapewnic¢ utrzymanie
stopy menniczej. Drobna moneta miata by¢ bita z miedzi.
Spowodowato to zainteresowanie sfer rzgdowych polski-
mi zasobami miedzi w okolicach Kielc. Monety wyzszej
wartosci trzeba byto bic ze ztota i srebra sprowadzanego
z Niderlanddw, ktdrego ceny stale rosty. Polityka panstw
sgsiadujacych z Polskg, a przede wszystkim panstwa
pruskiego, dazyta do finansowego zniszczenia Rzeczy-
pospolitej. Ziemie polskie zalewane byly moneta nizszej
wartosci, a nawet fatszywa. Polska moneta ,dobra” wy-
wozona byta z kraju.

W dwadziescia lat po reformie, w 1786 roku sejm uchwalit
zmiane stopy menniczej, zrownujac czesciowo polska stope
z niemiecka. W tym czasie zaniechano emisji srebrnych
groszy, zastepujac je miedzianymi. Mennica warszawska,
ktéra miata bi¢ monety miedziane otrzymata miedz juz
z krajowych kopaln i hut z okolic Miedzianej Gory.

Wydane w 1886 roku monety: trojak (trzy grosze),
1 grosz i pét grosza miaty napis z miedzi krajowej. Naj-
popularniejszg z nich byt trojak, ktéry na rewersie miat
podobizne panujacego kréla Stanistawa Augusta a w oto-
ku legende: STANISLAUS AUG(ustus) D(eo ) G(racia)
REX POL(oniae) M(agnus) D(ux) L(ituanie). Na awersie
moneta miata pieciopolowa tarcze z herbami Korony
i Wielkiego Ksiestwa Litewskiego a w $rodku jej pola
herb Poniatowskich - Ciotek, a w otoku legende TROJAK
Z MIEDZI KRAIOWEY 1787 (rok emisji) oraz mono-
gram mincerza E B (Efraim Brenn). Trojak o wadze ok.
11g byt wydawany w latach 1786, 1788, znane sg jeszcze
jego emisje z lat 1791 i 1792. Byt wydawany w duzych
naktadach, w roku 1786 wybito go w ilosci 233 tys. sztuk,
w latach nastepnych juz po kilka milionéw, a w 1791
emisja jego byfa blisko 4 milionéw.

Moneta groszowa na rewersie miata monogram SAR
(Stanislaus August Rex) zwienczony korong krélewska
oraz po bokach rozdzielong date emisji. Na awersie
herb Rzeczypospolitej jak trojak, w otoku napis GROSZ
Z MIEDZI KRAIOWEY oraz monogram EB. Potgrosz
miat awers jak groszéwka a na rewersie napis POt GRO-
SZA Z MIEDZI KRAIOW(ey) oraz monogram EB.

Moneta groszowa o wadze ok. 3,79 byta bita w latach
1786-1788, niektére zrddta podajg jeszcze rok 1794,
Znana jest emisja monety z 1786 roku, ktéra wynosita
blisko p6t miliona sztuk. Moneta potgroszowa o wadze ok.
1,89 byta wybita 1786 roku. Niektdre zrodta podajq jesz-
cze daty emisji 1787-1788 (?), jednak nikt nie podaje
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naktadu tej mone-
ty. Jest ona obecnie
najrzadszg monetq
z legendg z miedzi
krajowej.

Ile miedzi zuzyto
do produkcji tych
monet? Obecnie
trudno oszacowag,
mozna policzy¢, ze
w roku 1791 na wy-
bicie trojaka zuzyto
43 tony miedzi.

Po trzecim roz-
biorze Polski, mie-
dzianogdrskie ko-
palnie znalazty sie
na terytorium, ktore
zagarneta Austria.
Dziatalnosc¢ zakta-
déw zostata wzno-
wiona w 1797 roku,
jednak wieksza produkcje uzyskano dopiero na poczatku
XIX wieku. W 1815 roku na Kongresie Wiedenskim zo-
stato utworzone Kroélestwo Polskie, na ktorego obszarze
znalazty sie miedzianogdrskie przedsiebiorstwa gdrniczo-
hutnicze. Okres znacznego rozwoju kopaln to lata 1816 do
1824 roku, kiedy to podlegaty one Gtéwnej Dyrekcji Gorni-
czej, nadzorowanej przez Stanistawa Staszica. W okresie
tym rozbudowano kopalnie ,Zygmunt”, ktéra w 1824 roku
miata 7 szybow obstugujacych cztery poziomy. Najgtebszy
z nich, czwarty osiggajacy gtebokos¢ prawie 90 m, udo-
stepniony byt szybem ,Barbara”, a eksploatacja urobku
odbywata sie systemem filarowym. W 1817 roku rozpocze-
to budowe sztolni , Stanistaw”, ktéra miata odprowadzac
wode z szybu ,Jan”. Budowe rozpoczeto od strony Nie-
wachlowa. W 1826 roku zaprzestano bicia sztolni, ktéra
osiggneta dtugos¢ 800 metréw. Dalsze prace przy budo-
wie sztolni byty nieoptacalne, gdyz (wedtug tabeckiego)
»...Sztolnia ta nie mogta czyni¢ wtasciwej ustugi z powodu,
ze przeszto 20 sqzni nizej jej poziomu kopano, a samej,
Ze kopalni nie przejechata.”

Po przejeciu przemystu pafstwowego przez Minister-
stwo Skarbu, w roku 1824 nastgpita powolna likwidacja
nierentownego gornictwa miedzi w okolicach Kielc. Od
roku 1817 do 1827 wydobyto blisko 3 tys. ton rudy, z ktorej
uzyskano 235 ton miedzi. Pozyskanego czystego metalu

Rysunek awersu i rewersu potgrosza
z 1786 roku

Picture of the face side and reverse
side of a half-grosz coin of 1786

% POLSKIE
1326 O

<1 Keﬁé’

Rysunek awersu i rewersu 3 groszy
polskich z 1826 roku

Picture of the face side and reverse
side of 3 Polish groszy of 1826

byto o ponad trzy razy mniej niz przewidywat to byty
dyrektor generalny Wydziatu Przemystu i Kunsztéw Kro-
lestwa Polskiego, Stanistaw Staszic. Jeszcze w okresie
dziatalnosci starej huty w Niewachlowie wybudowano
nowg w Biatogonie, ktérg w 1827 roku przerobiono na
zaktady mechaniczne. Pozostate piece uzyto do prze-
tapiania miedzi wegierskiej kupowanej w Gdansku.
Kopalnie rud zelaza oraz jego hutnictwo w okolicach
Miedzianej Gory przetrwaty do 1870 roku.

W roku 1822 mennica warszawska, jak za czasow kro-
la Stanistawa Augusta, rozpoczeta bicie monet z napisem
z miedzi krajowej. Byt to jednogroszowy miedziak. Na
awersie tej monety widniat napis ,1 GROSZ POLSKI
1822 (data emisji) Z MIEDZI KRAIOWEY", a na rewer-
sie godto Krdlestwa Polskiego (orzet polski na piersiach
orta rosyjskiego). Tego typu jeden grosz o wadze okoto
2,8 g emitowany byt od 1822 do 1826 roku, catkowity
naktad monety wynosit ponad 16 miliondw sztuk, a do wy-
bicia jego uzyto blisko 20 ton miedzi. Najwieksze naktady
(ponad 5 miliondw rocznie) wybito w 1823 i 1824 roku.
Najmniejszy (ponad milion) w ostatnim roku emisji 1826.
W tym to roku rozpoczeto bicie monety trzygroszowej,
tzw. trojaka, o wadze ok. 8,5 g. Na awersie monety byt
napis ,3 GROSZE POLSKIE 1826 (rok emisji) Z MIE-
DZI KRAIOWEY”, a na rewersie jak w jednogroszowce
godto Krdlestwa Polskiego. Monety te emitowane byty
w latach 1826-1827 w ilosci ponad ok. 0,5 miliona sztuk,
na wybicie ich uzyto blisko 5 ton miedzi.

Po przejeciu w 1824 roku przemystu panstwowego
przez Ministerstwo Skarbu, na posiedzeniu sejmu doszto
(podobno) do ostrej wymiany zdan pomiedzy ministrem
skarbu ksieciem Franciszkiem Ksawerym Druckim-Lubec-
kim a Stanistawem Staszicem. Przejmujacy w zarzadzanie
miedzianogodrskie kopalnie Drucki-Lubecki wnioskowat
o ich likwidacje i udowadniat nieoptacalnosc eksploatacji
miedzi. Staszic bronit tych panstwowych zaktadéw. Koron-
nym argumentem w sporze byto zdanie wypowiedziane
przez ministra skarbu, ze (jakoby) jeden grosz z miedzi
krajowej kosztuje skarb panstwa jednego dukata.

Autor opracowania pragnie podziekowac¢ Panu prof. dr
hab. Zdzistawowi Adamczykowi za konsultacje dotyczgce
czesci geologicznej artykutu oraz Panu mgr Januszowi
Modrzynskiemu, starszemu kustoszowi, bytemu Dyrek-
torowi Muzeum w Chorzowie za udostepnienie literatury
oraz pomoc przy numizmatycznej czesci tego artykutu.

Tadeusz LOSTER
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Naskorupienia malachitowe, Miedziana Goéra
Malachite incrustation, Miedziana Gora

XVlll-wieczne zuzle z dawnej huty miedzi
w Miedzianej Goérze
XVIII century gravels from the former copper
smelting plant in Miedziana Géra

Z miedzi krajowej

trias dolny — czerwone piaskowce przewarstwione mufowcami
Lower Triassic — red sandstones interbedded with siltstones

dewon gorny i $rodkowy — wapienie, margle oraz dolomity
Middle and Upper Devonian — i marls and dol

ity kruszconoéne (strefa ztozowa)
ore — bearing clays (ore deposit zone)

]
=
i
’j dewon dolny (ems) — piaskowce kwarcytowe i mutowce
gasete]
{
®

Lower Devonian (Emsian) — quartzitic sandstones and siltstones.

dewon dolny — zlepiefice miedzianogérskie
Lower Devonian — Miedziana Gora conglomerate

sylur — piaskowce, mutowce, tupki

Silurian — sandstones, siltstones, shales

dyslokacja
fault

inna granica wychodni
other gelogical boundary

szyb Stanistaw
Stanistaw shaft

Mapa geologiczna obszaru Miedzianej Gory
(wg Kowalczewski 1968 i Rubinowski 1984)
Geological map of Miedziana Géra
(according to Kowalczewski 1968
and Rubinowski 1984)

Malachit z azurytem
Malachite with azurite

Baryt z galena, Gora Mogitki w poblizu

Miedzianej Gory

Baryte with galena, Géra Mogitki near

Miedziana géra

Malachity krystaliczne odnalezione
w Miedzianej Goérze na XVllI-wiecznej
poeksploatacyjnej hatdzie
Crystal malachites found in Miedziana
Gora on post-exploitation XVIII century
slag heap

Chalkopiryt
Chalcopiryte

Zelaziak brunatny odnaleziony w Miedzianej
Gorze na XIX-wiecznej hatdzie szybu ,Karol”
Limonite found in Miedziana Géra
on a XIX-century slag heap ,Karol”

Rysunek oraz awers i rewers monety
groszowej z 1786 roku
Picture of face side and reverse side
one grosz coin of 1786

Rysunek oraz awers i rewers monety -

1 grosza polskiego z 1824 roku
Picture of face side and reverse side
of a coin - 1 Polish grosz of 1824
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