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Problemy eksploatacji ztoza zagrozonego tapaniami
w warunkach wspolwystepowania zagrozenia gazowego
w Z.G ,,Polkowice-Sieroszowice”

Exploitation problems of rock bursts hazardous deposit in the conditions
of coexisting gas hazard in “Polkowice-Sieroszowice” mine

Mgr inz. Marcin Danis™® Dr inz. Sebastian Gola™ Mgr inz. Czestaw Matusz™

Tre$¢: Do niedawna w kopalniach rud miedzi gtéwnym zagrozeniem naturalnym, warunkujacym prowadzenie rob6t gorniczych, byto
wystepowanie wysokoenergetycznych wstrzasow sejsmicznych. Wiekszos¢ z pol, w ktorych prowadzone jest obecnie wydobycie,
zaliczone jest do II i III stopnia zagrozenia tapaniami. Po udostepnieniu obszaréw ztoza na glgbokosci przekraczajacej 1000 m,
w kopalniach KGHM Polska Miedz S.A. ujawnilo si¢ nowe zagrozenie naturalne, jakim jest wystepowanie gazow szkodliwych,
glownie siarkowodoru. Aktualnie, w kopalni ,,Polkowice-Sieroszowice”, eksploatacja ztoza rud miedzi odbywa si¢ w 13 oddziatach
gorniczych, przy czym zagrozenie gazowe wystepuje tylko w dwoch, a mianowicie w G-62 i G-63. W wymienionych oddziatach
stezenia siarkowodoru stwierdzane sa glownie w przestrzeniach zrobowych, co taczy si¢ z potencjalng mozliwoscia przedostawania
si¢ gazow do wyrobisk. Stosowny system przewietrzania oraz wydatki powietrza doprowadzane do frontow eksploatacyjnych
skutecznie eliminujg mozliwo$¢ wystapienia niedopuszczalnych stezen w przestrzeniach roboczych, w ktorych zatrudniani s pra-
cownicy. W celu zapewnienia pelnego bezpieczenstwa pracownikom zatrudnionym w ww. oddziatach, wprowadzono monitoring
indywidualny oraz nakaz stosowania srodkow ochrony indywidualnej, tj. potmasek przeciwgazowych i okularow ochronnych.
W wyniku wstrzasu wysokoenergetycznego, ktorego epicentrum zlokalizowano w przestrzeni roboczej pigtra F2W oddziatu G-63,
stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych stezen w poblizu miejsca lokalizacji wstrzasu. W artykule opisano dotychczasowe
dziatania profilaktyki zagrozenia gazowego oraz przedstawiono pierwsze wnioski z prowadzenia eksploatacji ztoza rud miedzi
w warunkach wspotwystepowania zagrozen tgpaniami i gazami szkodliwymi.

Abstract: Until recently the main natural hazard in copper ore mines determining mining activities was high-energy seismic bursts
occurrence. Most of the panels within which excavation is currently carried out belong to II and III degree of rock bursts
hazard. After developing parts of the deposit located over 1000m below surface level in the mines of KGHM a new natural
hazard occurred, which is presence of harmful gases, mainly hydrogen sulphide. At present in ,,Polkowice-Sieroszowice”
mine exploitation of the copper ore deposit is carried out in 13 mining sections, but gas hazard occurs only in two of them
— G-62and G-63 mining sections. In the two mining sections, the hydrogen sulphide concentration is found mainly in goaf
areas, which means there is a possibility of gases penetration into headings. Gas sources are identified as small emanations
from fissures formed in uncovered roof plains, as the result of liquidation of the mined out areas and occasionally in wor-
king zone of the front. However, a proper ventilation system and amounts of air directed to excavation fronts successfully
eliminate the possibility of impermissible concentrations occurrence in workspaces where workers are employed. In order
to ensure full safety for workers employed in the above mentioned mining section, individual monitoring as well as order
to use means of individual protection, that is anti-gas half-masks and protective goggles, were introduced. As the result of
a high-energy rock burst, whose epicentre was located in the workspace of F2W sub-panel of G-63 mining section, exceeding
of permissible concentration was found near the rock burst location. This paper describes the so far applied gas hazard pre-
vention measures and shows first conclusions regarding the copper ore deposit exploitation in the conditions of coexisting
rock bursts and harmful gas hazards.

*  0/ZG ,,Polkowice-Sieroszowice”, KGHM Polska Miedz S.A.
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1. Wprowadzenie

Kopalnia ,,Polkowice-Sieroszowice” prowadzi eksploata-
cje zloza rudy miedzi w okoto 20 polach eksploatacyjnych
zaliczonych do I1 i III stopnia zagrozenia tapaniami. W trzech
sposrod tych pol, w trakcie eksploatacji, mialy miejsce ema-
nacje zwigzkow siarki o nasileniu przekraczajacym wartosci
dopuszczalne. Fakt ten miat wptyw na sposob realizacji
szczegblowego projektu eksploatacji oraz spowodowat ko-
nieczno$¢ uwzglednienia mozliwosci wystapienia atmosfery
niezdatnej do oddychania w wyrobiskach goérniczych, jako
zjawiska zainicjowanego wstrzasem.

2. Charakterystyka zloza w rejonie pietra F2W OG
»Sieroszowice 1”

Glebokos¢ zalegania ztoza wynosi 1026+1081 m. Ztoze
bilansowe wystepuje w spagu skat weglanowych cechszty-
nu i w stropie szarych piaskowcoéw czerwonego spagowca
i obejmuje:

— piaskowce szare — w zaleznosci od rodzaju spoiwa wy-
stepuja w kilku odmianach:

— piaskowce o spoiwie dolomityczno-ilastym,

— piaskowce o spoiwie weglanowym i weglanowo-ilastym
iilastym, w stropie wystepuje kilkudziesigciocentyme-
trowa warstwa piaskowca silnie zwigztego o bogatym
spoiwie weglanowym — okruszcowanie piaskowcow
wystepuje od 0,0 m do 1,8 m $rednio 0,8 m.

— piaskowce o spoiwie anhydrytowym o migzszosci od
0,0 do 2,50 m, w strefach beztupkowych w obrebie
elewacji piaskowcOw czerwonego spagowca;

— lupek miedziono$ny — o migzszosci do 0,06 m;

— dolomit szary, zawierajacy znaczng domieszke substancji
ilastej, zwiezly, masywny, stabo spekany, drobnokrysta-
liczny, okruszcowany w przedziale migzszo$ci od 0,0 m
do 0,2 m;

— dolomit wapnisty szary i bezowo-szary, twardy, speka-
ny z wyrazng podzielno$cia tawicowa, okruszcowanie
bilansowe wystepuje jedynie w jego spagowej czesci
i obejmuje interwat od 0,0 do 0,50m — dolomit wapnisty
0 migzszosci od 7,50 do 9,0 m, buduje strop bezposredni
wyrobisk goérniczych.

Skaty weglanowe w furcie maja wytrzymato$¢ na $ciskanie
R, =88,5+148,7 MPa.

2.1. Charakterystyka skal stropowych

Miazszo$¢ serii weglanowej cechsztynu w rejonie projek-
towanego frontu wynosi od 7,5 do 13,0 m.

W interwale 03 m nad stropem wyrobisk wystepuja
dolomity wapniste szare i bezowo-szare, mikrytowe, o wy-
raznej budowie lawicowej podkreslonej cienkimi wktadkami
substancji ilastej o migzszosci 0,5 mm do 3 mm. Grubo$¢ po-
szczegolnych fawic zmienia si¢ w granicach 0,1+1,3 m. Sa to
skaly silnie zwig¢zle, masywne z nielicznymi spgkaniami wy-
petnionymi kalcytem, gipsem lub/i anhydrytem. Sporadycznie
obserwuje si¢ zylki i soczewki anhydrytowe. Spotykane sa
szwy stylolitowe oraz nieliczne §lizgi tektoniczne.

W interwale 3,0+7,5 m nad stropem wyrobisk wystepuja
te same dolomity wapniste szare i bezowo-szare, mikrytowe

i przekrystalizowane, migzszo$¢ tawic zmienia si¢ od 0,1 do
0,8 m, $rednio wynosi 0,4 m. Oprocz sporadycznych spekan
skosnych i licznych szwow stylolitowych obserwuje si¢ nie-
liczne gniazda i zytki gtdéwnie anhydrytu i gipsu.

Powyzej dolomitdéw wystepuja anhydryty o migzszosci
60,0 ~ 100,0 m. Wzrost migzszosci anhydrytow dolnych
zwigzany jest z wystepowaniem zredukowanej migzszosci soli
kamiennej, ktéra wynosi od 30 do 60 m. Anhydryty to skaty
barwy bialej, biato-szarej o teksturze drobnokrystalicznej,
czasem afanitowej. Struktura ich jest pasemkowa, rzadziej
wstegowa, sporadycznie plamista. Z drobnymi przerostami
ilastymi lub ilasto-dolomitycznymi. W calym przedziale anhy-
dryt wydziela silny zapach bituminéw rzadziej siarkowodoru.
Sporadycznie wystgpuja w ich obrgbie niewielkie wykro-
plenia weglowodorow. Skaty stropowe majg wytrzymato$§é
R =114,6+139,1 MPa. Klasa stropu IT i IIL

2.2. Charakterystyka skal spagowych

W spagu weglanow wystepuja szare piaskowce czerwo-
nego spagowca o miazszosci od 4,0 do 10,0 m. Sa to drobno-
ziarniste piaskowce kwarcowe o spoiwie weglanowo-ilastym
iilastym. Miejscami wystepujg piaskowce o spoiwie siarcza-
nowym (w sasiedztwie elewacji piaskowca), ktore odznaczaja
si¢ bardzo wysokimi parametrami wytrzymato$ciowymi.

Skaly spagowe osiagajg wytrzymato$¢ R, = 15,4+23,4
MPa. Klasa spagu 1.

2.3. Tektonika

Rozciggtos¢ ma kierunek NW-SE, upad 2+6° na NE,
lokalnie przekracza nachylenie 8°. Gorotwor jest stabo zaan-
gazowany tektonicznie, uskokow nie stwierdzono. W stropie
wystepuja nieliczne spgkania pionowe, skosne oraz §lizgi
wypetnione kalcytem lub gipsem. Obserwuje si¢ sporadyczne
slizgi tektoniczne o kacie nachylenia ptaszczyzny ~5-30°.

2.4. Warunki hydrogeologiczne

Wyrobiska gornicze prowadzone sg w warstwie spagowe;j
dolomitu podstawowego i w stropie piaskowcow szarych
czerwonego spagowca. Skaty stropowe sg stabo zawodnio-
ne, za$ niewielkie wysaczenia i zawilgocenia stwierdza si¢
wokot otworow kotwowych. Wyzsze poziomy wodonosne
sa izolowane od wyrobisk gorniczych wystarczajaca pod
wzgledem cigglosci i migzszo$ci serig nieprzepuszczalnych
warstw anhydrytu.

3. System eksploatacji

W pietrze F2W ztoze wybierane jest systemem komorowo-
-filarowym z ugigciem stropu i ruchowym filarem zamyka-
jacym. Pustka eksploatacyjna jest likwidowana poprzez tzw.
ugiecie warstw stropowych, co oznacza samoczynne zaci$nig-
cie si¢ tej pustki na skutek konwergencji. Szczegdtowo zasady
stosowania systemu J-UGR-PS sg opisane w ,,Katalogu syste-
moéw eksploatacji zt6z rud miedzi dla kopaln KGHM Polska
Miedz S.A” [1]. Front pigtra F2W przemieszcza si¢ wzdtuz
zrobow pietra FIW. Ztoze jest rozcinane na filary o wymiarach
8x7m, z usytuowaniem dtuzszej osi prostopadle do linii pro-
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jektowanych pasow. Minimalne otwarcie przestrzeni roboczej
okreslono na 2 pasy. W Projekcie Technicznym Eksploatacji
okreslono usytuowanie linii frontu z wymaganym wzajem-
nym wyprzedzeniem przodkoéw przy zrobach pigtra F1W.
Wyznaczono tam réwniez ,,Strefe szczegdlnego zagrozenia
tapaniami”. Okreslono czas wyczekiwania po robotach strza-
towych oraz limit grupowo strzelanych przodkéw (min. 3).

4. Zasady prowadzenia robét w polu zagrozonym ema-
nacja siarkowodoru do wyrobisk

Przewietrzanie oddzialu odbywa si¢ poprzez doprowadza-
nie powietrza od szybu SG-1 upadowymi F-5 i F-6, a nastep-
nie wyrobiskami bezposrednio do strefy roboczej prawego,
przycaliznowego skrzydta pola eksploatacyjnego, gdzie dalej
powietrze wentyluje front robdt pradem wznoszacym. Po
przewietrzeniu pigtra, powietrze odprowadzane jest komorami
wylaczonymi z likwidacji w strefie pomiedzy pigtrami F1W
i F2W, oraz czg¢éciowo filarem ruchowym, do upadowych
F-3b, F-3a 1 F-99, skad poprzez lunete wentylacyjna, bezpo-
srednio do szybu wydechowego SG-2. Na podstawie badan
modelowych i do§wiadczen okreslono, ze wymagany mini-
malny wydatek rejonowego pradu powietrza doprowadzanego
do pigta F2W, powinien mie¢ warto$¢ nie mniejsza od 3000
m?/min. Sposob przewietrzania pigtra przedstawiono narys. 1.

Pojawienie si¢ pierwszych emanacji gazéw szkodliwych
pochodzenia naturalnego w pigtrze F2W, w tym siarkowo-

doru, o st¢zeniach przekraczajacych wartosci dopuszczalne,
stwierdzono juz w pierwszym etapie eksploatacji, w srodkowe;j
czgséei pola na wysokosci paséw P-4, P-5, P-6. W ramach
dziatan zabezpieczajacych atmosfere kopalniang przed stwier-
dzonymi emanacjami gazowymi, przestrzefi wymienionych
komor szczelnie wyizolowano tamami murowymi oraz wy-
dzielono tzw. ,,tunel wentylacyjny” do odprowadzania gazu
z otamowanej przestrzeni bezposrednio do szybu wydecho-
wego SG-2. ,,Tunelem wentylacyjnym” w nomenklaturze
kopalnianej nazywane jest wyrobisko (grupa wyrobisk),
wyltaczone z dostepu ludzi, stuzace do odprowadzenia do
szybu wydechowego powietrza zawierajacego stezenia gazow
szkodliwych dla zdrowia [2]. Wszystkie przebudowy i inne
prace, np. poglebianie tych wyrobisk, odbywaja si¢ w dni
wolne od pracy, po zapewnieniu warunkéw wentylacyjno-
-klimatycznych zgodnych z obowigzujacymi przepisami,
poprzez wykonanie rewersji lokalnej lub krotkiego spiecia
wentylacyjnego.

W czasie dalszego postepu frontu eksploatacyjnego pie-
tra F2W i sukcesywnie prowadzonej likwidacji przestrzeni
wybranej, emanacje siarkowodoru stwierdzano na pasie
przyzrobowym. Wartos$ci stwierdzanych stezen siarkowodoru
elektronicznymi analizatorami gazow wynosity od 7 do 13
ppm. W celu zabezpieczenia zatogi na froncie eksploatacyj-
nym przed ewentualng mozliwoscia przeptywu gazow ze
zrobow, przystapiono do szczelnego tamowania kolejnych
pasow likwidowanej przestrzeni oraz przedtuzenia ,tunelu
wentylacyjnego”. Dotychczas stwierdzane emanacje gazowe

Rys. 1. Szkic wyrobisk pola F, pietra F1W i F2W z zaznaczeniem kierunkéw przeplywu powietrza oraz loka-

lizacji wstrzasu klasy E7

Fig. 1. Sketch of F panel, F1W and F2W sub-panels with marked air flow directions and E7 category bump

location
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wystepuja przede wszystkim z odstonietych plaszczyzn stropu,
z otwordéw zabudowanej obudowy kotwowej czy niewielkich
spekan warstw stropowych i ociosowych. Obserwacje samego
mechanizmu emanacji gazow szkodliwych oraz przeprowa-
dzane pomiary zmian st¢zen siarkowodoru, potwierdzaty
mozliwo$¢ wystepowania zagrozenia gazowego przede
wszystkim w przestrzeni zrobowej. W wyniku odksztalcania
eksploatacyjnego warstw stropowych i ich degradacji, poprzez
powstajace spekania i szczeliny nastgpuje uwalnianie gazoéw
ze spagowych warstw anhydrytowych, zalegajacych w polu
F stosunkowo blisko nad ztozem, do wolnych przestrzeni wy-
robisk. Nie stwierdzano obecnos$ci szkodliwych dla zdrowia
gazow pochodzenia naturalnego w wyrobiskach gorniczych
drazonych w caliznie ztoZzowe;.

W celu rozpoznania i kontroli zagrozenia gazowego we
wszystkich pigtrach oddziatu goérniczego G-63, na biezaco
wykonywane s rozpoznawcze otwory wiertnicze oraz kontro-
lowane jest stezenie siarkowodoru w atmosferze kopalnianej.
Wymienione otwory rozpoznawcze wykonywane sa jako
wyprzedzajace kierunkowe lub skos$ne przed frontami eksplo-
atacyjnymi, na odlegto$¢ do 250 m. Na podstawie wykonanych
otworow, dokonuje si¢ rozpoznania i oceny wystepowania
naturalnych putapek mogacych zawiera¢ nagromadzone
gazy i stref o podwyzszonej porowatosci, szczelinowatos$ci
i przepuszczalno$ci oraz wystepowania zaburzen strukturalno-
-tektonicznych stanowigcych kontakt pneumatyczny z putap-
kami mogacymi zawiera¢ nagromadzone gazy. Doswiadczenia
z dotychczasowych robot wiertniczych, prac geologicznych
oraz badan laboratoryjnych wykonanych w pietrze F2W,
potwierdzaja wystepowanie stref w gérotworze o podwyzszo-
nym nasyceniu gazami pochodzenia naturalnego. Wystepuja
one bezposrednio nad poktadem ztoza rud miedzi na kontakcie
skal weglanowych i spagu anhydrytu dolnego. W otworach
przewiercajacych wymienione warstwy stropowe, stwierdzano
pulsacyjne laminarne wyptywy gazow, ktore w krotkim czasie
mogg przechodzi¢ w emanacje gazowe.

Kontrola stezenia siarkowodoru w atmosferze kopalnianej
przeprowadzana Jest poprzez Wykonywame pomiarow sktadu
powietrza przeno$nymi analizatorami gazOw oraz pobieranie
prob powietrza do analizy laboratoryjnej. Niniejsze pomiary,
jak tez pobieranie prob do analizy laboratoryjnej, wykonywane
sa gléwnie przez stuzbe wentylacyjnq kopalni, przy czym
dodatkowo na kazdej zmianie roboczej, dozér gorniczy ww.
oddzialow ma bezwzgledny obowiazek kontrolowania sktadu
powietrza przeno$nymi analizatorami gazoéw i dokumento-
wania mierzonych zawartosci. W przypadku stwierdzenia
przekroczen wartosci dopuszczalnych stezen gazow, dozor
gbrniczy postepuje zgodnie z zasadami, ktore dla takich sy-
tuacji zostaly specjalnie opracowane.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa pracownikom zatrud-
nionym w oddziale G-63, wprowadzono bezwzglgdny nakaz
stosowania przeciwgazowych $rodkéw ochrony indywidu-
alnej (rys. 2.), tj. potmasek i masek z filtropochtaniaczami

Rys. 2. Pracownicy oddzialu G-63
Fig. 2. Workers of G-63 mining section

oraz okularow ochronnych [2]. Stosowane typy pétmasek
1 masek przeciwgazowych spetniaja Podstawowe Wymogi
Bezpieczenstwa okreslone w Dyrektywie Europejskiej
89/686/EWG oraz zalecenia normy EN 14387:2004. Chronia
zardwno w przypadku wystepowania gazow pojedynczych,
jak tez przy wystgpowaniu mieszanin i spetniaja jedoczesna
ochrone typu A, B E.

Dodatkowo, w celu realizacji ciagltego indywidualnego
monitoringu stanu zagrozenia siarkowodorem, wyposazono
wszystkich pracownikéw zatrudnionych w rejonie oddziatu
G-63, w indywidualne przyrzady elektroniczne do pomiaru
H,S (rys. 3.) oraz przeszkolono z ,,Zasad obstugi i wykonywa-
nia pomiar6w przyrzadem elektronicznym”, a takze w zakresie
wystepujacego zagrozenia gazowego, tj. wlasciwosci gazow
szkodliwych i wybuchowych, identyfikacji ich oddziatywa-
nia na organizm ludzki, objawow ich wystepowania w pod-
ziemnych wyrobiskach gorniczych, sposobdw postepowania
w przypadku wystapienia zjawisk gazogeodynamicznych
lub objawow wskazujqcych na dziatanie samych gazéw.
Przyrzady maja ustawione progi alarmowe, ktorych prze-
kroczenie sygnahzowane jest pracownikowi dzwigkiem,
migajacym $wiattem i wyczuwalng wibracja.

Niezaleznie od posiadanych srodkéw ochrony indywidual-
nej, kazdy pracownik po stwierdzeniu stezenia siarkowodoru
o warto$ci powyzej 7 ppm, ma obowigzek bezwarunkowego
wycofania si¢ z miejsca zagrozenia do miejsca bezpiecznego.
Doswiadczenia w zakresie prowadzenia eksploatacji ztoza
w oddziale G-63, przy wystgpowaniu zagrozenia gazami
szkodliwymi, potwierdzajg, ze wprowadzony indywidualny
monitoring stgzen siarkowodoru, stanowi najbardziej nieza-
wodny sposob zapewnienia bezpieczenstwa pracownikom.

Rys. 3. Elektroniczny analizator gazéw
Fig. 3. Electronic gas analyser

Przy stwierdzeniu zwigkszonych emanacji gazowych
w powietrzu kopalnianym lub w otworach badawczych, kaz-
dorazowo odbywaja si¢ posiedzenia kopalnianego zespotu
ds. rozpoznawania i zwalczania zagrozenia gazowego i za-
grozenia wyrzutami gazow i skal, na ktorych podejmowane
sa decyzje co do dziatan profilaktycznych przy zwalczaniu
zagrozenia gazowego.
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Ze wzgledu na dotychczasowe obserwacje emanacji ga-
z6w w podziemnych wyrobiskach gorniczych oddziatu G-63,
ich miejsca, przebiegu i czestosSci wystepowania, stosowana
proﬁlaktyka przeciwgazowa polega gtownie na:

szczelnym tamowaniu przestrzeni, z ktorej stwierdzono

emanacje,

— wyznaczaniu stref zagrozenia i ich odpowiednim oznako-
waniu,

— skutecznym izolowaniu zrobow od wyrobisk transportu-
jacych powietrze,

— stosowaniu $rodkow chemicznych do uszczelniania tam
i izolowania gorotworu,

— zabudowie rurociagéw do kontrolowanego odprowadzania
gazow z wyizolowanych przestrzeni,

— drenazu warstw stropowych w miejscach stwierdzonych
emanacji,

— wydzielaniu wyrobisk z zakazem ruchu ludzi i maszyn,
na tzw. ,,tunele wentylacyjne” do odprowadzania gazow
bezposrednio do szybu wydechowego,

— neutralizacji gazow szkodliwych poprzez ich zamglawia-
nie $srodkami chemicznymi,

— eliminacji gazéw z powietrza przez wprowadzanie molekut
z mat zelowych,

— utrzymywaniu odpowiednich przekrojow wyrobisk wloto-
wych i wylotowych dla doprowadzania wickszych ilosci
powietrza w celu maksymalnego rozrzedzania gazow,

— zwigkszaniu intensywnosci przewietrzania w miejscach
wystapienia zwickszonych emanacji gazéw szkodliwych,
przy zastosowaniu wentylatorow wolnostrumieniowych,

— stosowaniu specjalnie opracowanych sposobow postepo-
wania w przypadkach wystapienia zagrozenia gazowego.
Wymieniona profilaktyka zagrozenia gazowego oraz

podjete kierunki dziatan majacych na celu rozpoznawanie

i zwalczanie zagrozenia gazowego, zostaly pozytywnie

zaopiniowane przez rzeczoznawce do spraw ruchu zaktadu

gbrniczego.

5. Podstawowe zasady prowadzenia robét w zlozu zagro-
Zonym tapaniami

Wymogi dotyczace prowadzenia robot eksploatacyjnych
w ztozu zagrozonym tgpaniami, okre§lone sg szczegotowo
w przepisach [3] wydanych na podstawie Ustawy: Prawo
geologiczne i gornicze [4]. Doswiadczenia wskazuja, ze
najwazniejsze sposrod tych licznych zasad to:
— stosowanie wlasciwego systemu wybierania i technologii
urabiania,
— doprowadzanie calizny i filaréw na frontach eksploatacyj-
nych do stanu odprezonego,

Tabela 1.
energii w pietrze F2W oddz. G-63 w 2013 r.

— utrzymywanie wyrdéwnanej linii rozcinaki,

— utrzymywanie wyprzedzenia czgsci frontu w sasiedztwie
zrobow,

— odprezanie gérotworu robotami strzatowymi (grupowe
strzelania, strzelania odprezajace), technologicznymi lub
specjalnymi.

Dodatkowo, w kopalniach funkcjonujg $cisle okreslone
procedury postgpowania po zaistnialych wstrzasach, w tym
procedury zwigzane z dokonywaniem wizji wyrobisk dla
oceny skutkow wstrzaséw i1 dopuszczaniem do ponownego
wykonywania robot.

W dniu 13.07.2013 r. 0 godz. 6 w pictrze F2W, miat
miejsce wstrzas o energii £=1,4x107]J. Po uptywie ustalonego
czasu wyczekiwania, osoba dozoru standardowo wyposazona
w urzadzenia do wykrywania i pomiaru st¢zen gazow, przysta-
pita do ogledzin stanu wyrobisk w celu ustalenia warunkow
ich dopuszczenia do ruchu po zaistnialym wstrzasie, zgodnie
z wymogami zawartymi w instrukcji pt. ,,Zasady postgpo-
wania po tapnieciach i silnych wstrzasach gérotworu w ko-
palniach KGHM Polska Miedz S.A.”. Ogledziny nie zostaly
dokonczone, poniewaz w §rodkowej czesci frontu, w rejonie
przodkow, stwierdzono stezenia siarkowodoru o warto$ciach
przekraczajacych wartosci dopuszczalne.

W okresie poprzedzajqcym wystapienie bardzo silnego
wstrzasu, robotom goérniczym wykonywanym w polu F
towarzyszyla $rednia aktywno$¢ sejsmiczna. Rejestrowane
wstrzasy nie przekraczaly energii rzedu 105 J. W okresie od
stycznia do lipca 2013 r. wystapito pie¢ zjawisk o energii 10*
J, czternascie zjawisk o energii 10°J oraz aktywno$¢ Sladowa,
co przedstawiono w tabeli 1. W polu F nie wystgpito zadne
zjawisko o charakterze tapni¢cia lub odprezenia. Opisywany
wstrzas zostatl sprowokowany robotami strzalowymi.
Strzelono 13 przodkow. Lacznie odpalono 1136 kg MW.

W trakcie wykonywania robot gérniczych prowadzono
pomiary i obserwacje stanu gorotworu. Pomiary konwergencji
wyrobisk wskazywaty na $rednig miesieczng predkos¢ zaci-
skania wyrobisk, wynoszaca ok. 5+6 mm/dobg. Syntetyczny
Wskaznik Stabilno$ci Goérotworu (pomiary licznikiem
trzaskow MLT), przybierat w ostatnim miesigcu wartosci 1.
Obserwacje wizualne i pomiary prowadzone w okresie po-
przedzajacym wstrzas nie wskazywaly na wzrost zagrozenia
sejsmicznego. Wstrzas gorotworu nie byt poprzedzony zmia-
nami zachowania mierzonych i obserwowanych parametréw
gorotworu. W opinii kopalnianego zespohu ds. zwalczania
tapan i zawatow, przyczyna wstrzasu bylo zatamanie sig¢
sztywnych warstw stropowych nad eksploatowang przestrze-
nig pod wplywem zmniejszenia podparcia na linii krawedzi
rozcinanej calizny. Sprowokowanie wstrzasu robotami strzato-
wymi §wiadczy o wlasciwie dobranej geometrii rozcinki oraz
wlasciwym doborze zasad profilaktyki tapaniowe;.

Zestawienie liczby wstrzaséow w poszczegélnych klasach energetycznych oraz wielko$ci wyemitowanej

Table 1.  Account of bumps number in separate energy categories and emitted energy in F2W sub-panel of G-63
mining section in 2013
Rzad energii . .
— Liczba Suma energii
Miesiac El E2 E3 E4 ES E6 157

styczen 11 3 - - - - - 14 2,20E+03
luty 30 4 - - - - - 34 1,40E+04
marzec 17 4 3 1 - - - 25 2,56E+04
kwiecien 19 3 - 1 - - - 23 4,20E+04
maj 10 3 3 2 - - - 18 6,30E+04
czerwiec 11 2 2 - - - - 15 2,24E+03
lipiec 14 6 6 1 - - 1 28 1,40E+07
Razem 112 25 14 5 - - 1 157 1,41E+07
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W zwiagzku z zaistnialym zdarzeniem, tj. wystapieniem
wstrzasu sejsmicznego, ktérego nastepstwem mogto byé
pojawienie si¢ stezen siarkowodoru o wartos$ciach przekra-
czajacych dopuszczalne, problem analizowano dwutorowo.
Nalezato podjac¢ decyzje, co do dalszego prowadzenia robot
w odniesieniu do aktualnej sytuacji na froncie pigtra F2W,
gdzie w srodkowej czesci pola eksploatacyjnego, w przod-
kach komoér, a nie tak jak do tej pory w czesci przyzrobowe;j,
ujawnito si¢ zjawisko przedostawania si¢ gazéw do wyrobisk.
Dodatkowo nalezalo przeanalizowac i ustali¢ zasady prowa-
dzenia ewentualnej akcji ratowniczych, jakie potencjalnie
moga mie¢ miejsce po silnym wstrzasie (tapnigciu), w wa-
runkach wspotwystepowaniu zagrozen.

W odniesieniu do dalszego kontynuowania robot pig-
tra F2W dokonano nastgpujacych zmian w ,,Projekcie
Technicznym”:

— zatrzymano postep przodkow komoér K-18+K-22 (ich
wybiegi zawieraly si¢ migdzy pasami P-26 i P-27), gdzie
stwierdzono wystapienie stezen siarkowodoru przekracza-
jacych warto$ci dopuszczalne,

— w celu zabezpieczenia przestrzeni roboczej wyizolowano
komory K-18+K-22 powyzej pasa P-25, poprzez zabudo-
we tam styropianowych uszczelnionych pianami, taczac
wyizolowang przestrzen za pomocg rurociagu z wydzie-
lonym wyrobiskiem, tzw. ,,tunelem gazowym”,

— ustalono zasady odtworzenia linii frontu na wysokosci
zatrzymanych komor poprzez wykonanie tzw. ,,obejscia”,
polegajacego na zwigkszeniu wybiegu prawego skrzydia
frontu, przewietrzanego swiezym powietrzem doprowa-
dzanym od strony calizny, rozcigciem pasow P-28, P-29,
P-30 na wysokos$ci zatrzymanych komoér, wznowieniu

postepu komor K-18, K-22 bez wstecznego przebijania

ich do wyizolowanej przestrzeni (rys. 4.),

—  wzwiazku z prowadzeniem robot odtwarzajacych zaburza-
jacych linig¢ frontu, zaostrzono rygor grupowo strzelanych
przodkow, zwigkszajac ich minimalng ilos¢ do 6,

— wodniesieniu do catego pola F, podjeto decyzje o zabudo-
wie dodatkowej infrastruktury wentylacyjnej, umozliwia-
jacej w razie zaistniatej potrzeby, bezzwtoczne przekiero-
wanie w rejon przodkow zwigkszonych ilosci §wiezego
powietrza, umozliwiajac ich intensywne przewietrzanie,

— zmiany w ,,Projektach Technicznych” podlegaja zaopinio-
waniu zar6wno przez kopalniany zespodt ds. zwalczania
tapan i zawatow, jak réwniez przez kopalniany zespot
opiniodawczy ds. zwalczania zagrozenia gazowego
i zagrozenia wyrzutami gazow i skat.

Przeanalizowano ,,Zasady prowadzenia akcji ratowniczych
przy wspoétdziataniu zagrozen™ i podjeto decyzje o zaopatrzeniu
druzyn ratowniczych w ubrania gazoszczelne oraz okreslono
wytyczne ich korzystania. Ustalono réwniez, ze w przypad-
ku nagtego, znacznego przekroczenia stgzen siarkowodoru,
ponad zakres pomiarowy indywidualnych przyrzadéw, ktory
w przypadku stosowanych aktualnie PAC 5500 wynosi 100
ppm, pracownik w trakcie wycofywania si¢ z rejonu robot ma
obowigzek uzy¢ aparatu ucieczkowego, catkowicie izolujacego
uktad oddechowy od atmosfery kopalniane;.

Uwzgledniajac doswiadczenia wykonanej wezesniej eks-
ploatacji, w tym przypadki wystgpienia emanacji gazowych
z otworow endoskopowych i glebokiego wiercenia wykona-
nego w celu zabudowy sygnalizatoréw rozwarstwien stropu,
emanacji z miejsc po obrywce stropu, mozna sformutowaé
nastepujace wnioski:

oo
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Rys. 4. Szkic wyrobisk pietra F2W, z zaznaczeniem zakresu rozcinki traktowanej jako odtworzenie frontu w zwiazku
ze stwierdzeniem emanacji gazowych w Srodkowej czesci pola

Fig. 4. Sketch of F2W sub-panel’s headings with marked development range treated as the front reconstruction due
to finding gas emanation in the middle part of the panel
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1. Prowadzenie eksploatacji w warunkach wspotwystepo-
wania zagrozen: tagpaniami, gazowego oraz zawatowego,
wymaga zweryfikowania wszystkich wlasciwych dla
danego zagrozenia metod jego eliminacji pod katem ich
wplywu na wystgpienie innych zagrozen.

2. Nalezy stosowa¢ przede wszystkim metody ograniczania
zagrozen nieposiadajace negatywnego wpltywu na zagro-
zenia wspotistniejace.

3. Zmiany w ,,Projekcie Technicznym” eksploatacji powinny
podlega¢ zaopiniowaniu przez zespoly zajmujace si¢ zwal-
czaniem poszczeg6lnych, wspotistniejacych zagrozen.

4. Prowadzenie robdt w polu, gdzie lokalnie wystepuja miej-
sca emanacji gazow, o ile poziom zagrozenia sejsmicznego
1 zawalowego na to pozwala, moze wymagac:

— rezygnacji z wykonywania wysokich obrywek i prze-
buddéw na rzecz wykonywania tzw. obej$¢ i odtwarza-
nia frontu,

— izolowania miejsc emanacji nawet za cen¢ zatrzy-
mania postepu przodka i wykonania tzw. ,,obejscia”
(W przesztosci takie zabiegi wykonywano wylacznie
ze wzgledu na zagrozenie zawatowe),

— ograniczenia do niezbgdnego minimum wykonywania
przystrzatek stropu, np. pod wysypy oddziatowe,

— ograniczenia wykonywania glebokich otworéw w tym
pod zabudowe sygnalizatorow rozwarstwien,

— zastosowania iniekcji 1 kotwi wklejanych w celu li-
kwidacji otworow w stropie,

— zwigkszenia filaréw technologicznych dla ograniczenia
deformacji stropu,

— wydluzenie filaréw na granicy zrobéw w celu zmniej-
szenia ilo$ci tam izolacyjnych i zwigkszenia skutecz-
nosci izolacji od zrobow,

— zmniejszenia szerokosci otwarcia frontu eksploatacyj-
nego dla poprawy efektywnosci wentylacji,

— podsadzania zrobéw dla ograniczenia deformacji
stropéw nad zrobami,

— ograniczenia likwidacji filar6w technologicznych,

— wygradzania w zrobach tuneli wentylacyjnych,

— weczesniejszego okonturowania pola wyrobiskami
przygotowawczymi, umozliwiajacymi prowadzenie

$wiezego powietrza do strefy roboczej frontu wyro-
biskami w caliznie, a nie wyrobiskami wydzielonymi
wzdhuz zrobow.

6. Podsumowanie

Zaistnialy w oddziale gorniczym G-63 wysokoenerge-
tyczny wstrzas, ktorego nastgpstwem bylo pojawienie sig¢
w przekrojach wyrobisk przestrzeni roboczej stezen siar-
kowodoru o warto$ciach przekraczajacych dopuszczalne,
wymusit nowe spojrzenie na mozliwo$¢ prowadzenia eks-
ploatacji ztoza rud miedzi na glebokosciach przekraczajacych
1000 m. Kierownictwo kopalni ,,Polkowice-Sieroszowice”
stan¢to przed problemem zapewnienia bezpieczenstwa
zalodze gorniczej poprzez stosowanie adekwatnych roz-
wigzan technicznych i technologicznych, w sytuacji, gdzie
brak jest regulacji prawnych, bezposrednio odnoszacych si¢
do opisanych wspotwystepujacych zagrozen naturalnych.
W artykule przedstawiono podejmowane dziatania profilak-
tyczne oparte na pierwszych, aczkolwiek krotkich doswiad-
czeniach, obrazujac skale problemu nowego zagrozenia oraz
wskazujac tym samym kierunki bezpiecznego prowadzenia
robdt oraz na konieczno$¢ modyfikacji regulacji prawnych.
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