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WYSTAPIENIE NA AKADEMII JUBILEUSZOWEJ
z okazji 60-lecia Glownego Instytutu Gornictwa
i 80-lecia Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara”

Address at the 60™ anniversary celebration of the Central Mining Institute
and 80™ anniversary of Barbara Experimental Mine

Dostojni Gos$cie — Szanowne Panie — Panowie — pracownicy Gléwnego Instytutu
Gornictwa — Kolezanki i Koledzy!

Moje okolicznosciowe — jubileuszowe — wystapienie chcialbym oprze¢ na prze-
staniach, jakie wynikaja z treSci dwoch mott. Oddaja one bowiem bardzo dobrze
atmosfere dzisiejszego Jubileuszu zarowno istote misji, jaka Glowny Instytut
Gornictwa 1 Kopalnia Do§wiadczalna ,,Barbara” petily w ciagu minionych dziesig-
cioleci swojego istnienia, jak i potrzebe okreslenia naszej dalszej drogi, na kolejne
dziesigciolecia XXI wieku.

Pierwsze z nich, motto XIX Swiatowego Kongresu Gorniczego, ktory odbyt sie
w 1997 roku w Meksyku — ,,Gornictwo jest podstawa cywilizacji w zmieniajacym si¢
Swiecie”, to stwierdzenie wyraznie podkreslajace, ze bez gornictwa, a tym samym bez
nauki goérniczej, nie bytby mozliwy cywilizacyjny rozwdj swiata. Historia wykazuje,
ze powyzsze stwierdzenie jest praktycznie aktualne w kazdym okresie cywilizacyj-
nym. To bowiem gornictwo od pradawnych czaséw dostarczato surowcoéw mineral-
nych determinujacych techniczny rozwdj kazdej formacji spotecznej, to gornictwo
w duzej mierze decydowalo o zamoznosci tych krajow, ktore natura obdarzyla
okreslonymi bogactwami swojego wnetrza. Ta prawda jest nadal w peini aktualna,
moze nawet jeszcze bardziej wyrazista, gdyz bogactwa ziemi ulegaja z czasem
sczerpaniu. Wielkim btedem wielu wspolczesnych spoteczenstw jest to, ze ta
oczywista prawda jest niejednokrotnie niedostrzegana lub marginalizowana. Wilasna
baza surowcowa i zwiazane z nia gérnictwo, to podstawa niezalezno$ci surowcowe;j
panstwa i jego bogactwa, to takze podstawa jego bezpieczenstwa w kategoriach
politycznych, gospodarczych i spotecznych.

Nikt chyba nie zaprzeczy, ze polskie gornictwo, majace wielowiekowe tradycje,
zawsze dobrze pelito powyzsza misj¢ cywilizacyjna. Uwazam, ze peilni ja takze
obecnie i powinno czyni¢ to nadal. Mowig o tym z pelna $wiadomoscia, jako ze
Gloéwny Instytut Gornictwa, ktorym mam zaszczyt kierowac, od samego poczatku
swojego istnienia jest, i nadal pozostaje, w $cistym zwiazku z polskim goérnictwem
i pelni wazna misje w jego funkcjonowaniu. Tak wiec moge stwierdzi¢, ze nasza
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instytucja, obchodzaca dzisiaj swoj jubileusz, stuzyla przez minione dziesigciolecia
sprawie stusznej i waznej w wymiarze naszego panstwa.

Drugie motto, do ktorego cheg si¢ dzisiaj odwota¢ brzmi nastepujaco: ,,Przesztosc
mozna medytowaé — przysztos¢ trzeba tworzy¢”. Ma ono gleboki sens i stanowi dla
nas trafne wskazanie o czym powinni§my mysle¢ i co powinni$my czyni¢ dzisiaj,
obchodzac nasze jubileusze. Zgodnie z tym mottem na pewno powinni§my si¢ odnies¢
do przesztosci — uszanowac ja — oraz pamigtac i odda¢ nalezna cze$¢ naszym wielkim
poprzednikom, zalozycielom i tworcom Glownego Instytutu Gornictwa i Kopalni
Dos$wiadczalnej ,,Barbara”. To ich inicjatywa, glgbokie zrozumienie potrzeby
powstania takich instytucji, jak GIG i KD ,,Barbara”, a takze wielki wysitek organiza-
cyjny sprawily, ze mozemy si¢ dzisiaj spotka¢ z okazji jubileuszowych rocznic.
W moim wystapieniu ogranicz¢ si¢ tylko do najwazniejszych faktow z przesztosci.
Bede si¢ natomiast staral wigcej powiedzie¢, jaki jest Glowny Instytut Gornictwa
dzisiaj, w dniu swoich 60. urodzin. Bede chciat powiedzie¢, jak widzimy nasza
przyszto$¢, jakie podejmujemy dziatania, aby ja ksztattowac tak, aby Glowny Instytut
Gornictwa mogl jeszcze przez wiele dziesigcioleci istnie¢ 1 dawaé prace kolejnym
pokoleniom mtodych Polakow, ktorzy zwiaza swoj los z ta instytucja. To przysztosé
jest przede wszystkim przedmiotem naszych codziennych trosk i poszukiwania
nowych drog rozwoju Instytutu — drég adekwatnych do zmieniajacego si¢ otoczenia
i warunkoéw, w jakim przychodzi nam pracowaé. Cheg jednak Panstwa zapewnic, ze
podazajac ta droga, zawsze naszym drogowskazem i nasza mysla przewodnig jest
i bedzie misja i stuzba na rzecz gornictwa, Slaska i Polski.

GLOWNY INsTY T,

Szanowni Panstwo!

Daty 111 16 kwietnia 1945 roku to wazne dni w historii Gtéwnego Instytutu Gor-
nictwa. W dniu 11 kwietnia Rada Ministrow wydata uchwalg, w ktorej zobowiazata
Centralny Zarzad Przemyslu Weglowego do zorganizowania instytucji naukowo-
-badawczej. Zarzad t¢ uchwalg zrealizowat, powotujac do zycia 16 kwietnia specjali-
styczny instytut, dzisiejszy Gtowny Instytut Gornictwa.
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Pierwsze jego komorki badawcze to laboratoria przerobki mechanicznej wegla
w Katowicach-Welnowcu 1 przerdbki chemicznej wegla w Zabrzu-Biskupicach,
a takze Kopalnia Do$wiadczalna ,,Barbara” w Mikotowie. P6zniej dotaczaty do nich
kolejne zaktady o profilu gorniczym i mechanicznym, a takze spotecznym. Wymienia-
jac KD ,,Barbara” powstata w 1925 roku i obchodzaca dzisiaj jubileusz swojego 80-
lecia, nalezy przypomnie¢ i podkresli¢ fakt, ze w okresie przedwojennym byla to
jedyna na Gérnym Slasku placowka prowadzaca prace badawcze na rzecz gornictwa,
szczegolnie na rzecz bezpieczenstwa pracy w tym trudnym przemysle. Wracajac do lat
powstania Gtéwnego Instytutu Gornictwa, jego skromna wowczas kadra otrzymata
bardzo trudne zadanie tworzenia podstaw naukowych i technologicznych dla rozwoju
nowego, efektywnego i bezpiecznego gornictwa w Polsce, szczegdlnie goérnictwa
wegla kamiennego.

Powstanie Instytutu nieroztacznie wiaze si¢ z nazwiskiem i osoba profesora Bole-
stawa Krupinskiego, ktory jako swiatowy i do$§wiadczony naukowiec i goérnik byt
gleboko przekonany o potrzebie powstania i funkcjonowania w Polsce specjalistycz-
nej jednostki badawczej bardzo $cisle zwigzanej z przemyslem wydobywczym,
jednostki ukierunkowanej na najpilniejsze potrzeby tego przemyshu, majacej codzien-
ne zwiazki z kopalniami. To profesor Krupinski i skupione wokoét Jego osoby grono
owczesnej polskiej elity gorniczej — naukowcow i praktykow — tworzylto wizjg, model
i struktury organizacyjne ,,mlodego” Gtownego Instytutu Gornictwa.

Pierwszym dyrektorem instytutu zostal Tadeusz Laskowski p6zniejszy profesor
i rektor Politechniki Slaskiej. Swoje losy z tym ,,mtodym” instytutem zwiazato, czy to
przez bezposrednia praceg, czy tez czltonkostwo w Radzie Naukowej GIG, wicle
wybitnych osobistosci polskiego gornictwa. Takie nazwiska, jak: Witold Budryk,
Marcin Borecki, Michat Chorazy, Waclaw Cybulski, Walery Goetel, Jan Kuhl, Jerzy
Litwiniszyn, Stanistaw Ochegduszko, Oktwian Popowicz, Blazej Roga, Antoni
Satlustowicz, Feliks Zalewski i wiele innych, mowia same za siebie. To oni i ich
nastepcy tworzyli podwaliny polskiej szkoty gorniczej, ktdra wniosta swoj wymierny
wkiad do §wiatowej nauki i praktyki.

Wspominajac w dniu dzisiejszym zatozycieli Instytutu nie mozna zapomniec
o tych wszystkich, ktorzy po nich w kolejnych dziesigcioleciach tworzyli, a takze
dzisiaj aktywnie wspdtuczestnicza w ksztattowaniu wspodtczesnej historii Gléwnego
Instytutu Goérnictwa. To dzigki nim nadal funkcjonuja, a takze powstaly nowe,
specjalistyczne szkoty naukowe, bedace Swiatowa wizytowka Instytutu, jak réwniez
miejscem rozwoju naszej miodej kadry badawczej. Pozwolg sobie wymieni¢ tylko
dwa nazwiska naszych profesoréw — seniorow — Henryka Bystronia i Andrzeja
Lisowskiego, ktorzy nadal aktywnie uczestnicza w naukowym zyciu Instytutu.
Niestety wielu z naszych zacnych i wybitnych uczonych odeszlo juz od nas na zawsze.
Profesorow zwiazanych z Instytutem zawsze wspierata do§wiadczona kadra naszych
docentow, doktordéw, inzynieréw i technikéw oraz pracownikéw stuzb ekonomiczno-
-technicznych.

Myslg, ze wspomnie¢ nalezy réwniez zmartych dyrektorow kierujacych Glow-
nym Instytutem Gornictwa w réznych, czgsto trudnych, okresach naszej historii:
Tadeusza Laskowskiego, Jana Stefanskiego, Marcina Boreckiego, Konrada Meissnera,
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Jerzego Rabsztyna, Jozefa Pazdzioreg, Jozefa Matoszewskiego i zmartego rok temu
Adama Graczynskiego — jak rowniez dyrektorow KD ,Barbara”: Jozefa Juroffa,
Stanistawa Hermana, Wactawa Cybulskiego, Jerzego Matuszewskiego. My o nich
wszystkich pamigtamy i dla zachowania pamigci ludzi szczegdlnie zastuzonych dla
Gltownego Instytutu Gornictwa: profesorow, docentdow, przewodniczacych Rady
Naukowej 1 dyrektorow Instytutu, zostata w dniu dzisiejszym odstonigta nowa tablica
pamiatkowa.

Pozwolcie Panstwo, ze chwila ciszy uczcimy pamig¢, tych wszystkich, ktorzy
tworzyli Instytut, budowali jego pozycje, kierowali nim oraz tych wszystkich, ktorzy
swoje losy zwiazali z tg instytucja — a ktorych nie ma juz posrdd nas.

‘ 4‘ k|

GO INST
SR

Dostojni Goscie — Szanowni Panstwo!

Wymierny dorobek minionej historii Instytutu to wiele nowych technologii, spe-
cjalistycznych metod badawczych i unikalnych rozwigzan technicznych w zakresie
eksploatacji zt6z roéznych surowcow mineralnych, nie tylko wegla kamiennego,
w zakresie ochrony $rodowiska na terenach gérniczych. Nie sposob ich tutaj wymie-
nia¢, chociaz podkresli¢ nalezy, ze niektdre z nich, szczegdlnie w obszarze bezpie-
czenstwa pracy i gorniczych zagrozen naturalnych, weszly na trwate do historii
$wiatowego gornictwa. To dzigki nim nazwa i logo GIG s3 dobrze znane dzisiaj
w kazdym gorniczym kraju na $wiecie, podobnie jak nazwiska naszych stawnych
uczonych. Zatem, podsumowujac refleksje na temat naszej przesztosci, chcg wyraznie
podkresli¢, ze dzisiejszy Gtowny Instytut Gornictwa jest dumny z wielkich dokonan
swoich pracownikow, ktorzy wnie§li niewatpliwy wklad w wiele kluczowych
obszaréw dziatalnos$ci polskiego i §wiatowego gornictwa.
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Przeniesmy sig teraz do terazniejszosci i tego, co ona ksztattuje — to jest do naszej
wizji przysztosci — ktora zgodnie z zacytowanym mottem mamy obowiazek tworzyc.
Nasza terazniejszos¢ — dzien dzisiejszy — zostata uformowana przez zachodzace wokot
nas zmiany i nowe uwarunkowania, jakie zaistnialy w okresie ostatnich lat w polskiej
gospodarce, nauce, a takze w naszym otoczeniu mi¢dzynarodowym — w Europie.

Instytut przeszedt trudny okres swojej restrukturyzacji i droga ta jest juz za nami.
Twierdze, ze dzigki jej pokonaniu jesteSmy dzisiaj wyraznie silniejsi, bardziej
doswiadczeni i konkurencyjni w wymiarze nie tylko krajowym. Chciatbym podkre-
sli¢, ze w fakcie cztonkostwa Polski w Unii Europejskiej dostrzeglismy swoja wielka
szansg¢ — szans¢ na XXI wiek — i konsekwentnie ja wykorzystujemy.

Aktualnymi filarami naszego potencjalu naukowo-badawczego sa:
gornictwo i geoinzynieria,
bezpieczenstwo przemystowe,
technologie zrbwnowazonego rozwoju w obszarze inzynieria sSrodowiska,
technologie energetyczne z wykorzystaniem paliw kopalnych,
inzynieria materiatowa dla potrzeb przemystu wydobywczego,
problematyka spoteczno-ekonomiczna gornictwa i regionow,
dziatalno$¢ certyfikacyjna,
edukacja i szkolenia.

Instytut realizuje dzisiaj 23 réznego projekty w ramach 5. i 6. Programu Ramo-
wego UE i Funduszu Badawczego Wegla i Stali. To dzigki nim, a takze aktywnoSci
naszych specjalistow w europejskich sieciach tematycznych, w sieciach instytutow,
w europejskich platformach technologicznych, jeste$my znani w Europie i zapraszani
do migdzynarodowych konsorcjéw naukowych. Jednak naszym najwazniejszym
celem przysztosciowym jest szeroki udzial w 7. Programiec Ramowym UE, ktory
rozpocznie si¢ w 2007 roku i bedzie ksztaltowal europejska przestrzen badawcza do
2013 roku. Juz dzisiaj pracujemy nad przygotowaniem tematow badawczych, ktore
powinny zainteresowa¢ Europg. Na pewno nasza szansa sa ,,Czyste Technologie
Weglowe” tworzace wraz z technologiami sekwestracji CO, podstaweg ,,zero emisyjnej
technologii wytwarzania energii elektrycznej z paliw kopalnych”. Kolejne wyzwanie
to ,,gospodarka wodorowa wykorzystujaca paliwo weglowe”, to nowe materiaty dla
gbrnictwa oparte o nanotechnologie, niekonwencjonalne technologie wybierania z16z
i wiele innych innowacyjnych tematow.

Chce wyraznie podkresli¢, ze wspotpracujac z wieloma podobnymi do nas pla-
céwkami badawczymi na §wiecie, staramy si¢ wprowadza¢ ich pozytywne do§wiad-
czenia do swojej biezacej i przysztej dziatalnosci. To na ich podstawie jest prowadzo-
na racjonalizacja wykorzystania naszego znaczacego potencjatu badawczego w sferze
gbrnictwa na rzecz rozwoju dziatalnosci badawczo-ustugowej w obszarze inzynierii
srodowiska, bezpieczenstwa przemystowego, jakosci, certyfikacji, a wigc na rzecz
istotnego poszerzenia zakresu merytorycznego naszej dziatalnosci.

Srodki budzetowe, jakie otrzymuje Instytut, a stanowia one aktualnie okoto 25%
naszych przychodéw, wykorzystujemy efektywnie. To realizacja corocznie blisko 150
zadan badawczych, w zdecydowanej wigkszo$ci wdrazanych i stosowanych w prze-
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mysle oraz blisko 50 roznego rodzaju projektow badawczych uzyskiwanych w wyniku
konkursow Ministerstwa Nauki i Informatyzacji. Sprzyja to systematycznemu
rozszerzaniu naszej oferty ustug badawczych, ktorych w skali roku w réznej formie
wykonujemy blisko 6 tysigcy na zasadach komercyjnych, sprzyja takze dzialalnosci
wynalazczej, sprzedazy licencji oraz sprzedazy know-how.

Jest rzecza bezdyskusyjna, ze podstawa dzisiejszych sukcesow Instytutu, a przede
wszystkim jego najcenniejszym kapitalem na przysztosc, jest kadra naszych pracow-
nikow. Wsrod nich 68% stanowia pracownicy z wyzszym wyksztalceniem, gléwnie
technicznym i ekonomicznym, a blisko 120 pracownikow ma wyzsze stopnie
naukowe. Struktura zaréwno iloSciowa, jak i1 jako$ciowa tej kadry zmienita sig
w ciagu minionych 60 lat w sposéb diametralny. Wtasna Rada Naukowa, z pelnymi
uprawnieniami akademickimi w dwdch dyscyplinach naukowych — gérnictwo 1 inzy-
nieria $rodowiska oraz istnienie wilasnych szkol naukowych, powodowato i nadal
powoduje, ze proces rozwoju naukowego pracownikow GIG jest prawidtowy i nie
méwi si¢ u nas o problemie ,luki pokoleniowej”, tak czgsto wymienianej jako
przyczyna trudnosci rozwojowych w polskiej nauce.

Szanowni Panstwo!

Nie bede przedstawiat wszystkich charakterystycznych cech dzisiejszego Instytu-
tu, ktére tworza jego sile i jego potencjal badawczy. Wspomne jednak o dziataniach,
jakie w dobrej wierze, bedac przekonani o shusznos$ci takiego postgpowania, podjeli-
$my i kontynuujemy na rzecz konsolidacji zaplecza badawczo-rozwojowego i na rzecz
jego wzmocnienia oraz poprawy konkurencyjnosci, przede wszystkim w wymiarze
miedzynarodowym.

Zintegrowany Instytut Naukowo-Technologiczny ZINT oraz Centrum Zaawan-
sowanych Technologii w obszarze ,,Energia — Srodowisko — Zdrowie” to nasza
odpowiedz na wyzwania w tym zakresie i na apel polskich ministerstw — Ministerstwa
Nauki i Informatyzacji oraz Ministerstwa Gospodarki i Pracy. To takze nasz udziat
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w innych Centrach Zaawansowanych Technologii. Uwazamy, ze podejmowane
dziatania na rzecz przeksztatcen jednostek badawczo-rozwojowych, a do takich nalezy
GIG, sa w swoim zamysle sluszne. Jednak uwazamy, ze powinny one w wigkszym
stopniu uwzglednia¢ glos samych zainteresowanych, ktorzy dobrze czuja i dobrze
wiedza, gdzie sa stabe i mocne strony obecnego systemu ich funkcjonowania.

Jako dobry Instytut, o uznanej marce $wiatowej, jesteSmy szczegélnie gleboko
zatroskani o nasza przysztos¢ i petni obaw, ze moze ono zaleze¢ w mniejszym stopniu
od naszej pracy i wizji, a w wigkszym od decyzji administracyjnych. W sytuacji
planowanej realizacji strategii przeksztalcen wilasno$ciowych i strukturalnych JBR
opowiadamy si¢ za forma przeksztalcenia GIG w Panstwowy Instytut Badawczy,
to jest Instytut, ktory bedzie peinil panstwowa, specjalistyczna stuzbe w sferze
bezpieczenstwa pracy i ochrony $rodowiska w polskim przemysle wydobywczym.
Upowaznia nas do tego nasza wiedza, do$wiadczenie, jako$¢ kadry, nowoczesna
i czgsto unikalna w skali $wiatowej baza badawczo-pomiarowa, a takze fakt, ze polski
przemyst wydobywczy — gornictwo — w tym takze wegla kamiennego — ma przed soba
jeszcze wiele dziesigcioleci dziatalno$ci. To nadal blisko 200 tysiecy pracownikow
1 wiele spolecznosci zyjacych w otoczeniu gérnictwa w gminach gérniczych.

Uwazamy, ze w wymiarze $wiatowym, a nawet tylko ograniczonym do europej-
skiego, polska nauka, w tym takze gornicza musi si¢ konsolidowa¢, aby by¢ konku-
rencyjna. Musimy si¢ nauczy¢ lepiej wspolpracowaé, nie tworzy¢ polsko-
-polskiej konkurencji, umie¢ si¢ dzieli¢ informacjami i wspiera¢ wzajemnie polskie
instytucje naukowe na forum migdzynarodowym. Jestem przekonany, ze Gloéwny
Instytut Gornictwa jest tutaj, przez swoje dotychczasowe dziatania, bardzo dobrym
przyktadem do nasladowania.

Dzigkuje serdecznie Panom Rektorom, Dziekanom, Dyrektorom i Profesorom
z bratnich uczelni i instytutow, za minione lata partnerskiej wspotpracy na wielu
roznych polach.

Dostojni Goscie — Szanowni Panstwo!

Jaka jest zatem nasza wizja przysziosci — wizja ,,Nowego GIG-u”? — instytutu,
ktéry ma wole efektywnego funkcjonowania w XXI wieku i na pewno marzenia
o swoich kolejnych okragltych jubileuszach. Cecha charakterystyczng drog, ktore
prowadza do nowych celow jest zwykle to, Ze sa one trudne — najczesciej wioda one
pod gére — w kierunku szczytéw — tam bowiem sa nowe wyzwania i tam znajduja si¢
kolejne cele do zdobycia. Chce wyraznie stwierdzi¢, ze my na takiej drodze w gore juz
jesteSmy — wiemy jak sig¢ po niej porusza¢ — dysponujemy odpowiednimi ludzmi
i $srodkami, aby podaza¢ — nie tylko w dobrym kierunku — ale takze bezpiecznie
i pewnie. Pozwolcie Panstwo, ze wymienig i podkresle tylko te najwazniejsze milowe
kamienie naszej drogi ku przysztosci.

Na pewno strategicznym priorytetem Instytutu, wynikajacym z naszych korzeni —
naszym gtownym kamieniem milowym — beda zawsze aktualne problemy polskiego
gérnictwa — bezpieczenstwo pracy, minimalizacja oddzialywania gornictwa na
srodowisko naturalne, rozw6j nowoczesnych technologii i §rodkéw technicznych dla
dalszej poprawy efektywnosci dzialalno$ci gorniczej. To te wlasnie obszary sktadaja
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si¢ na hasto strategii zrbwnowazonego rozwoju, ktore polski przemyst wydobywczy
bedzie musial w coraz wigkszym stopniu realizowaé. Wspominatem juz, ze wiasnie
status Panstwowego Instytutu Badawczego w tym zakresie, to wlasnie ten wazny
kamien milowy.

Kolejny, stanowi nasza stuzba dla $laskiej ziemi, ktéra pragniemy realizowac
przez pehienie funkcji regionalnego instytutu doradczego dla wladz administracji
panstwowej i samorzadowej na terenie wojewodztwa Slaskiego w obszarze naszych
szerokich kompetencji.

Unikalna wiedza 1 potencjat w sferze specjalno$ci gorniczych i inzynierii $rodo-
wiska — to podstawa dla zdobycia kolejnego naszego punktu na mapie drogowej —
chcemy uzyska¢ pozycj¢ europejskiej palcowki naukowo-badawczej w obszarze
specjalnosci okreslanej jako geoinzynieria. Nasze kontakty z Europa wykazuja, ze
potrzebuje ona takiej instytucji, co potwierdza zywe zainteresowanie nasza dzialalno-
$cia licznych europejskich firm i instytucji. Ten cel, to nasza szansa bardziej aktywne-
go uczestniczenia w przysztosci w europejskim rynku ustug badawczych.

Droga w przysztos¢ to nie tylko zmierzanie coraz dalej i dalej, bez ogladania si¢ za
siebie, to takze ciagla dbalos¢ o to, aby okreslone migjsca, juz zdobyte na tej drodze —
owe kamienie milowe — utrzymaé w nalezytym stanie i aby ich nie straci¢. Nie mozemy
wigc zapomnie¢ o naszych pracownikach i potrzebie ich ustawicznego rozwoju,
0 nowoczesnej bazie pomiarowej, o podejmowaniu innowacyjnych i nieckonwencjonal-
nych wyzwan badawczych i o wielu innych problemach dnia codziennego.

Szanowni Panstwo!

Wierze, ze wszystko co zaktada nasza strategia uda si¢ nam zrealizowa¢. Wskazu-
ja na to nasze dotychczasowe pozytywne do$wiadczenia i bardzo dobra wspotpraca
Instytutu z partnerami przemystowymi — spotkami, kopalniami — z licznymi fabryka-
mi, firmami oraz przedsigbiorstwami — matymi i Srednimi. Wspolpraca ta jest takze
tworcza w odniesieniu do organéw administracji panstwowej — ministerstw, urzedow
centralnych — urzedu wojewddzkiego, organdéw samorzadu terytorialnego — to jest
urzedu marszatkowskiego, prezydentow miast, w szczegdlno$ci miasta Katowice
i Mikolow, burmistrzéw, wojtow.

Chciatbym podkresli¢ wrecz modelowa nasza wspotprace z Wyzszym Urzedem
Gorniczym i na rece Pana Prezesa Bradeckiego przekaza¢ nasze szczere podzigkowa-
nie za dawne i obecne lata wspdlnej i partnerskiej stuzby dla polskiego gérnictwa.

Wszystkim przedstawicielom wymienionych instytucji bardzo serdecznie dzigku-
j¢ za lata wspotpracy z Instytutem.

W swoich dziataniach Instytut zawsze mogt liczy¢ na wsparcie polskich parla-
mentarzystow, szczegélnie z naszego wojewddztwa. Wierzg, ze tak bedzie nadal
w przyszlosci. Wszystkim obecnym na dzisiejszej uroczystosci Paniom oraz Panom
Postom i Senatorom dzigkuje za ich, a takze za ich poprzednikow, pomoc dla Instytutu
w minionych latach.

Podzigkowania kierujg takze do przedstawicieli zwiazkéw zawodowych, ktore nie
tylko korzystaja z naszych opinii i specjalistycznych ekspertyz, ale takze pomagaja
nam w identyfikowaniu istotnych probleméw spotecznych i technicznych, wymagaja-
cych wsparcia naukowego.

12
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Szanowni Panstwo!

Jak Panstwo widzieliscie zapewne zmierzajac ku miejscu naszej jubileuszowe]
akademii — na pierwszym pigtrze tego budynku pojawily si¢ dwa nowe i wazne dla
Instytutu symbole. O jednym z nich — tablicy pamiatkowej po$wigconej pamigci
naszych znakomitych poprzednikéw juz wspomnialem. Drugi z tych symboli — to
figura $wicgtej Barbary — patronki gérniczego stanu, do ktérego nasz Instytut nalezy
i z duma zawsze to podkresla. To dar polskich gornikow — kopaln wegla i rud — dla
nas — dla Gléwnego Instytutu Goérnictwa — jako wyraz podzickowania za 60 i 80 lat
naszej stuzby na rzecz tego przemyshu. Mysle, ze to chyba najmilszy prezent w dniu
jubileuszu, jaki moglibySmy sobie zyczy¢. Serdecznie za niego dzigkuj¢ przedstawi-
cielom kierownictw Kompanii Weglowe;j, Jastrzebskiej Spotki Weglowej, Katowic-
kiego Holdingu Weglowego, Potudniowego Koncernu Weglowego, Kopaln ,,Bogdan-
ka” i ,,Budryk” oraz KGHM ,,Polska Miedz” S.A., jak i wszystkim licznie dzisiaj
obecnym dyrektorom kopaln.

Dzisiaj rano Ksiadz Arcybiskup Damian Zimon metropolita katowicki, po mszy
swigtej odprawionej w intencji obecnych, bytych i zmartych pracownikéw Glownego
Instytutu Goérnictwa, dokonat po§wiecenia tej picknej figury, ktora wykonatl artysta
rzezbiarz — prodziekan Wydziatu Rzezby Akademii Sztuk Pigknych w Krakowie Pan
Andrzej Zwolak. Napis na cokole, na ktorym stoi figura $wigtej Barbary brzmi —
,Swicta Barbaro — czuwaj nad nami”. Ufamy, ze tak bedzie i ze z Jej pomoca Glowny
Instytut Gornictwa bedzie mogt jeszcze przez wiele dziesigcioleci pelni¢ swoja
zaszczytna stuzbe — zgodnie ze swoja misja w zakresie ksztaltowania korzystnych
relacji miedzy ,,przemystem, w szczegdlnosci gornictwem a Srodowiskiem i czlowie-
kiem”.

Moje okoliczno$ciowe — jubileuszowe — wystapienie dobiega konca — serdecznie
dzigkuje¢ wszystkim dostojnym Gosciom, ktdrzy zaszczycili swoja obecno$cia nasza
uroczystos¢. Wszystkim naszym partnerom ze sfery nauki i z obszaru szeroko
rozumianego przemystu i administracji dzigkuj¢ jeszcze raz serdecznie za minione lata
wspolpracy. Mam nadziejg, ze byta ona zawsze obopolnie korzystna i deklaruje ze
strony Instytutu wolg jej dalszego kontynuowania.

Na koniec kieruje stowa szczerego uznania i z serca ptynace podzigkowania dla
wszystkich pracownikéw Gtéwnego Instytutu Gornictwa, tych obecnych na uroczystej
akademii jubileuszowej i tych, ktorzy sa teraz na swoich stanowiskach pracy oraz
tych, ktorzy zakonczyli juz swoja prace w Instytucie. Chce jeszcze raz wyraznie
podkresli¢, to my wszyscy razem tworzyliSmy i nadal tworzymy to wszystko co
sklada sig na instytucje¢ zwana Gtéwnym Instytutem Gornictwa i to w naszych rekach
jest jej los i jej przysztos¢. Za to wszystko, co dla niej czynili§cie i nadal czynicie, na
rzecz jej dalszego rozwoju, serdecznie Wam dzigkuje.

Wszystkim zebranym dostojnym gosciom i pracownikom dzigkuje za wyshicha-
nie mojego okoliczno$ciowego wystapienia i zycz¢ kazdemu z Panstwa, podobnie jak
Instytutowi, wszelkiej pomysInosci i sukcesow.

,»Szczes¢ Boze”
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Prezydent
Rzeczypospolitej Polskiej

Warszawa, 5 wrzesnia 2005 roku

Do uczestnikoéw i organizatorow
obchoddéw 60. rocznicy powstania
Gléwnego Instytutu Gornictwa

Szanowni Panstwo,

Serdecznie pozdrawiam wszystkich uczestnikéw obchodéw 60. rocznicy powstania
Gléwnego Instytutu Gornictwa. Gratuluje picknego jubileuszu.

Wspanialy, nieustannie pomnazany dorobek placoéwki budzi moje szczere uznanie.
Instytut zawsze potrafil odpowiada¢ na potrzeby gospodarki i wyzwania czaséw, w ktorych
przyszlo mu dzialaé. Najlepszym tego dowodem jest fakt, ze — bedac poczatkowo skromng
jednostka badawcza przemystu wydobywczego — stal sig z czasem najwazniejszym ogniwem sieci
instytutbw  naukowo-technologicznych ,.Paliwa-Bezpieczedstwo-Srodowisko”.  Jest takze
sprawnym koordynatorem zaawansowanych technologii przemystowych, cieszacym si¢ zasluzona
renoma w kraju i za granica.

Instytut znany jest z wysokich kwalifikacji zawodowych swoich pracownikéw. Z tego,
7e potrafia Padstwo rozwigzywaé nawet najtrudniejsze problemy techniczne i ekonomiczne
w wielu galeziach przemyslu. O wysokiej pozycji Instytutu $wiadczy takze jego wspOlpraca
7 wieloma placdwkami i organizacjami naukowymi na swiecie. 7 satysfakcja mysle o tym,
ze Instytut w bardzo udany sposob wlaczyl si¢ w prace badawcze prowadzone pod auspicjami
Unii Europejskiej.

Drzigkuje wszystkim, ktorych codzienny wysilek zlozyl si¢ na sukcesy Gléwnego Instytutu
Garnictwa. Zycze calej zatodze i kadrze kierowniczej kolejnych osiagnigé. Prosze takze przekazac
moje gratulacje pracownikom kopalni doswiadczalnej ,Barbara”, ktora jako czes¢ Instytutu
i unikalny w skali $wiatowej poligon gornictwa, obchodzi w tym roku 80-lecie swojej dzialalnosci.

Wszystkiego najlepszego!

Aleksander Kwasniewski
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PREZES

WYZSZEGO URZEDU GORNICZEGO

Wojciech BRADECKI

Pan

prof. dr hab. inz. Jozef Dubinski
Naczelny Dyrektor

Glownego Instytutu Gornictwa

O—ZM.:ej /2.m'e %cfté 4,-.—%:5

Z okazji jubileuszu 60-lecia Giownego Instytutu Gornictwa oraz
80-lecia Kopalni Doswiadczalnej ., Barbara”, w imieniu wszystkich
pracownikéw organéw nadzoru gorniczego, pragne zloiZy¢ wyrazy
najwyzszego szacunku tym, ktorzy swojq pracq tworzq nowatorskie
rozwiqzania stuzqce polskim kopalniom i podmiotom pracujqcym
na rzecz gornictwa.

Dyrekcji, Radzie Naukowej oraz wszystkim pracownikom Instytutu
skladam Zyczenia satysfakcji zawodowej, kolejnych doniostych
w realizacji szczytnej misji  ksztaftowania przyjaznych relacji
w ukladzie cztowiek — przemyst — Srodowisko oraz osiqgnigcia
zamierzonych celow strategicznych.

- g

Katowice, 5 wrzesnia 2005 r.
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MARSZALEK
WOJEWODZTWA
SLASKIEGO

Michat Czarski

Urzad Marszatkowski
Wojewddziwa Slaskiego
ul. Ligonia 46
40037 Katowice
tel. +48 (32) 255 35 34
fax +48 (32) 251 9 9
marszal@silesia-region.pl
www silesia-region.pl

Katowice, 8 sierpnia 2004 r.

Pan

Prof.dr hab.inz. Jézef Dubinski
Naczelny Dyrektor
Gléwnego Instytutu Gérnictwa

SLW‘-J"‘—‘-Q- ﬁm\_ L‘_yvm )

Prosze o przyjecie serdecznych gratulacji z okazji 60-lecia
dzialalnoéci Gléwnego Instytutu Gornictwa oraz
8orocznicy powstania Kopalni Doéwiadczalnej
»Barbara” GIG.

Gléwny Instytut Gérnictwa jest przykladem, iz tylko
dzieki wielkiemu po$wieceniu i zaangazowaniu wszystkich
pracownikéw mozliwe jest osiggniecie sukcesu.

Zycze Panistwu, aby wysoki profesjonalizm i umiejetnosé
sprostania wymaganiom, jakie stoja przed branzg gornicz staly
sie wyzwaniem przynoszacym zadowolenie i satysfakcje.

Pragne zlozy¢é na Pana rece zyczenia dla wszystkich
pracownikéw, ktérzy wlozyli wiele wysitku w rozwéj firmy
izapewnili jej wysoka pozycje wsréd placowek naukowo-
badawczych.

7,-: 4 ui_’,/;' Uex’" V‘"
; Michal Caarski
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MINISTER SRODOWISKA

Tormasz Podgajriak

DGe- 079-1- €649 /05/MM

Pan
Joézef Dubinski
Naczelny Dyrektor

Giowny Instytut Gérnictwa
Plac Gwarkow 1
40-166 Katowice

Sz [@1Ve D) mul VCLLu\‘c-_ l) boob&fm'

Serdecznie dziekuje za zaproszenie do Katowic na uroczysto$¢ z okazji
obchodéw 60 lecia dziatalnosci Glownego Instytutu Gomictwa oraz 80 rocznicy
powstania Kopalni Do$wiadczalnej “Barbara”.

W ciagu swej ponad polwiecznej dziatalnosci jednostka naukowo-badawcza
Glownego Instytutu Gémictwa wniosta istotny wkiad w rozw6j polskiego gomictwa.
Wiele wynikow, zrealizowanych przez Panstwa prac naukowo-badawczych,
koncentrujacych sie na rozwigzywaniu, najbardziej istotnych dla gornictwa
probleméw bezpieczenstwa pracy, rozwoju nowoczesnych technologii i technik
gorniczych oraz ochrony $rodowiska przed skutkami dziatalnosci przemystowej
stworzylo podstawy nowoczesnego i bezpiecznego polskiego gornictwa. Wiele
z nich znalazlo takze szerokie zastosowanie w gornictwie Swiatowym.

Korzystanie z najnowoczesniejszych metod zarzadzania, posiadanie szerokiej
wiedzy i doswiadczenia wysoko wykwalifikowanej kadry pracowniczej stanowi
podstawe sukcesu Instytutu, a ciggle dziatanie na rzecz wiedzy i umiejetnosci
ludzkich zaowocowalo licznymi sukcesami dla polskiego gémictwa.

Warto wspomnieé, iz prace Instytutu zawsze prezentowaly wysoki poziom
i znajdowaly szerokie grono odbiorcow m. in. w branzach przemystu, instytucjach
i urzedach administracji panstwowej i samorzadowej jak réwniez wsrod partneréow
zagranicznych.

Takze szeroko propagowana misja Instytutu - kreowanie nowoczesnych,
energooszczednych i czystych technologii, rozwigzan technicznych i przedsigwzigc
sluzacych ksztattowaniu korzystnych relacji: czlowiek - przemyst — srodowisko ze
wszech miar zastuguje na poparcie i najwyzsze stowa uznania.

W strukturach Panstwa jednostki znajduje sie zalozona 80 lat temu
Kopalnia Dos$wiadczalna ,Barbara”. Ta nowoczesna placowka posiada doskonale
wyposazone zaplecze laboratoryjne i $wiadczy ustugi nie tylko na rzecz gornictwa,

Warszawa, dnia 2005 -09. 0 7
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ale rowniez catego przemystu m.in. jako producent pylu odlewniczego dla podmiotow
krajowych i zagranicznych.

Prowadzone przez lata badania nad gazowoscig kopalh, sposobami
zwalczania zagroZzenia metanowego, wyrzutami gazow i skat, jak rowniez w zakresie
zagrozen pylowych, w duzym stopniu przyczynity sie do rozwoju wiedzy gomiczej
na ten temat, wplywajac na poprawe bezpieczerstwa pracy gornikow. Wszyscy
wiemy, e prace prowadzone w Kopalni Do$wiadczalnej “Barbara” znajduja uznanie
na catym swiecie.

Nie moge przy tej okazji nie wspomnie¢ nazwiska Profesora Wactawa
Cybulskiego - wybitnego polskiego badacza zjawiska wybuchu pylu oraz byftego
dyrektora kopalni, jako osoby znanej we wszystkich krajach eksploatujacych wegiel
na $wiecie.

Z okazji jubileuszu, doceniajac w pelni dotychczasowe osiagnigcia, zycze
Wszystkim Pracownikom Gtoéwnego Instytutu Gornictwa wielu dalszych sukcesow na
polu zawodowym oraz osobistej pomysinosci.

Mam nadzieje, iz bede mial przyjemnos$¢ uczestniczy¢ w przysziosci
w kolejnych, nowatorskich rozwiazaniach dla polskiego i $wiatowego goérnictwa,
ktérych autorami bedzie wiasnie Gtowny Instytut Gérnictwa.

. LNV N Citiin e ceec S
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% Warszawa 2005.08.2

MINISTER
GOSPODARKI I PRACY
Jacek Piechota

Szanowny Pan

Prof. dr hab. inz. Jozef DUBINSKI
Dyrektor

Glownego Instytutu Gornictwa

32 CPC(,««GL ?@/ﬁm 3

7 okazji jubileuszu 60-lecia dzialalnosci Gléwnego Instytutu (Gormictwa
oraz 80 rocznicy powstania Kopalni Doswiadczalnej , Barbara™  pragne
przekazaé Panu Dyrektorowi, a za Pana posrednictwem Radzie Naukowej,
Dyrekcji, pracownikom jak réwniez bylym, zasluzonym pracownikom Instytutu
serdeczne gratulacje.

Wieloletnie dokonania Instytutu, jego wszystkich pracownikow naukowych
i technikow, teoretykéw i praktykow, ludzi  kilku pokolen przyczynily si¢
w istotnym stopniu do rozwoju polskiego gornictwa weglowego. Instytut
odgrywa wiodgqcq rolg w rozwoju technologii wydobycia i przetworstwa
surowcow  mineralnych oraz w  dostosowaniu  polskiego  przemyslu
wydobywczego do standardéw Unii Europejskiej.

Jubileusz jest okazjq do podsumowania dotychczasowych osiggnied jak
réwniez sklania do wybiegania myslq w przyszlo$c. Jestem przekonany, Ze
i w nastepnych latach Gléwny Instytut Gornictwa  dzigki dlugoletniemu
doswiadczeniu i wysokiemu poziomowi kadry bedzie stuzyl swojq wiedzq
przemyslowi krajowemu.

Uczestnikom jubileuszowej uroczystosci przekazuj¢ serdeczne Zyczenia
dalszych sukceséw zawodowych i pomysinosci w zyciu osobistym.
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Prezydent Miasta

KATOWICE
Katowice, dnia 16 stycznia 2004 roku

Szanowny Pan

prof- dr hab. inz. Jozef Dubiriski

Dyrektor Naczelny

Gfownego Instytutu Gémictwa w Katowicach

Z okazji 60.lecia funkcjonowania Gféwnego Instytutu Gémictwa oraz 80.lecia
istnienia Kopalni Doswiadczalnej ,Barbara’, prosze przyjaé gratulage oraz szczere
i serdeczne Zyczemia dalszych sukcesow w dzialalnosci naukowej, pracach badawczo-
rozwojowych oraz implementacyi osiggnig¢ w gospodarce. Ten wyjatkowy jubileusz to
niezwykfa okazja uhonorowania pracy oraz osobistego zaangazowania tych wszystRich,
dzigki Ktorym polski przemysf moze KRorzystac z nowoczesnych rozwigzan
technologicznych. Wysokie Kwalifikacje pracownikgw oraz znaRomite umiejetnosci
menedzerskie Radry zarzqdzajqcej stanowig doskonaty reRojmie jakosci oferowanych ustug
oraz prestizu mowoczesnej i wyréZniajqcej sig jednostki badawczo-rozwojowej, jakg jest
Glowny Instytut Gomictwa.

W tym szczegolnym dniu, pragng Zyczyé wszystkim osobom zwigzanym z Gfownym
Instytutem Gorictwa w przeszfosci i obecnie, wszelRiej pomysinosci w Zyciu osobistym,
a takze realizacyi zamierzen naukowych.

Z powaZaniem

Prezyde jasta Katowice
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WPROWADZENIE

W ciagu sze$édziesigciu lat dziatalnosci Instytut zmieniat ewolucyjnie tematyke

swoich prac badawczo-rozwojowych oraz zakres zaangazowania si¢ w prace
naukowo-ustugowe dla przemystu gorniczego oraz innych podmiotow gospodarczych.
Przyczyny tych zmian byty réznorodne, lecz w wigkszosci przypadkow wynikaty
z nastepujacych czynnikow:

dostosowywania oferty Instytutu do biezacych potrzeb przemystu gérniczego
i innych odbiorcow,

potrzeby opracowywania analiz doradczych dla organdéw rzadowych, organow
gospodarczych panstwa lub samorzadow lokalnych,

potrzeby opracowywania nowych, doskonalszych materiatow, urzadzen oraz
technologii dla gérnictwa, szczegélnie warunkujacych poprawe bezpieczenstwa
pracy w kopalniach,

potrzeby stworzenia podstaw lokalnej polityki ekologicznej na terenach uprzemy-
stowionych oraz poprzemystowych,

potrzeby dostosowywania tematyki prac Instytutu do programow badawczych Unii
Europejskie;j.

Ponadto, na kierunki ewolucji problematyki badawczej Instytutu mialty wplyw

zmiany organizacyjne w zapleczu badawczo-rozwojowym gornictwa weglowego
w Polsce, takie jak:

przeksztalcenie powstatego w 1945 roku Biura Projektowego Maszyn Gorniczych
w Zaklady Konstrukcyjno-Mechanizacyjne Przemystu Weglowego (1957 rok),
a nastepnie — w Centrum Mechanizacji Gornictwa KOMAG w Gliwicach (1975
rok), ktore to centrum w 1990 roku zostalo samodzielna jednostka badawczo-
-rozwojowa gornictwa weglowego,

powstanie w 1975 roku Centrum Elektryfikacji i Automatyzacji Gérnictwa EMAG
w Katowicach (z czgsci bytego ZKM PW),

powstanie w 1955 roku Instytutu Chemicznej Przerobki Wegla w Zabrzu (przez
wlaczenie do niego Zaktadu Chemicznej Przerobki Wegla GIG),

powstanie Instytutu POLTEGOR we Wroctawiu, ktory przejal badawcza obstuge
odkrywkowego gornictwa wegla brunatnego i surowcow skalnych.
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Zmiany te spowodowaty w Instytucie ograniczenie badz wyeliminowanie tematy-
ki badawczej zwiazanej z budowa maszyn gorniczych i obudoéw $cianowych,
wytwarzaniem sprzetu do elektryfikacji 1 automatyzacji gornictwa, a takze przemy-
stowych proces6w karbochemii i zagadnien gornictwa odkrywkowego.

W niniejszym artykule zostal na§wietlony pokrotce charakter tej ewolucji, ktorej
podtozem byly zmiany zachodzace w gospodarce kraju, w szczegolnosci
w polskim przemysle weglowym, a takze — europejskie i $wiatowe trendy w gospo-
darce 1 zarzadzaniu Srodowiskiem.

1. OKRES ZALOZYCIELSKI OD 1945 DO 1950 ROKU

W pierwotnej formie Instytut zostat powotany do zycia jako Instytut Naukowo-
-Badawczy Przemystu Weglowego — okoélnikiem Nr 24 Centralnego Zarzadu
Przemyshu Weglowego w Katowicach, wydanym w dniu 16 kwietnia 1945 roku
(Instytut Naukowo-Badawczy Przemystu Weglowego, Przeglad Gorniczy, Nr 3,
1945). Wyznaczone Instytutowi przez organ zatozycielski gtdwne zadania obejmowa-
ty prowadzenie badan i analiz z zakresu:

e robdt gorniczych,

¢ mechanizacji gorniczej,

* wzbogacania wegla oraz

e petrografii i technologii chemicznej przerobki wegla.

Cel wykonywania badan zostat okreSlony jako najlepsze wykorzystanie posiada-
nych zasobow wegla, ulepszanie metod pracy w tej dziedzinie oraz opracowanie
podstaw dla powstania nowych galezi przemystu w ciqgtym dqzeniu do najpetniejsze-
go rozwoju gospodarki narodowej.

Zainicjowano réwnoczes$nie piata, tzw. spoteczna dziedzing badan, polegajaca na
analizie fizjologii pracy, wypadkowosci i chordéb zawodowych w gdérnictwie oraz na
opracowywaniu metod i sSrodkow profilaktycznych.

Wymienionym dziedzinom badawczym zostat podporzadkowany pierwszy sche-
mat organizacyjny Instytutu obejmujacy pie¢ dziatow. Tematyke badawcza tych
dziatow w okresie pierwszych pieciu lat dziatalno$ci Instytutu — podano w tablicy 1.

W pierwszym petnym sprawozdaniu rocznym Instytutu (za 1946 rok) udokumen-
towano nastepujace, gléwne zrealizowane badania (KRONIKA - z dziatalnosci
Instytutu  Naukowo-Badawczego Przemystu Weglowego za rok 1946, Przeglad
Gorniczy, Nr 7-8, 1947):

a) Dzial I — Gorniczy (mieszczacy si¢ w kopalni ,,Barbara” w Mikolowie): badania
pytow weglowych z dziesigciu kopaln pod wzgledem ich wybuchowosci, badania
osiemnastu rodzajéw pytu kamiennego stosowanego do zapobiegania wybuchom
pylu weglowego, badania czternastu materialdow wybuchowych na dopuszczenie
ich do przewozu kolejowego i stosowania w gornictwie, a ponadto badania spto-
nek, lontéw, otoczek wodoszczelnych, pochianiaczy indywidualnych, lamp, het-
moéw oraz aparatu do pobierania prob gazéw spoza tamy ogniowej. Wyrazem
znaczenia gorniczej tematyki badawczej] w tym okresie bylo utworzenie przy
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Dziale Gorniczym szeregu specjalistycznych komisji skupiajacych ekspertow
z przemystu w réznych dziedzinach, a mianowicie: ci$nien i tapan, systemow
eksploatacji, transportu dolowego, podsadzki, norm pracy, wentylacji i pozarow,

miernictwa i szkod gorniczych, organizacji ruchu kopaln, a takze gazyfikacji.

Tablica 1. Pierwotny zakres tematyki badawczej Instytutu (lata 1945-1950)

Lp. | Dziedzina badan Gtowne kierunki badan
Zwalczanie zagrozen gorniczych (wybuchéw metanu i pytu weglowego), systemy
I Eksploatacja eksploatacji wegla, przejawy ci$nienia gorotworu, geologia zt6z i straty eksploatacyjne,
gornicza obudowa drewniana, tupliwo$¢ skat, technologie podsadzkowe, wentylacja kopaln,
granulacja urobku, materiaty wybuchowe.
Mechanizacja Mechanizacja urabiania, transport dotowy, liny kopalniane, oleje i smary, uktady
Il ornictwa elektryczne bezpieczne wobec metanu, reczne wiertarki obrotowe, opory ruchu kraznikow
g taSmowych.
Normy pobierania prébek do badan laboratoryjnych wegli, petrografia wegli, wzbogacal-
no$¢ wegli, spiekalno$¢ wegli, popioty weglowe, optymalizacja otrzymywania koksu
m Wzbogacanie z mieszanek réznych wegli, mikroskopowe struktury koksow, charakterystyki wegli
i petrografia wegla [koksujacych, podstawy flotacji mutéw weglowych, sktad substancji mineralnej w weglu,
klasyfikacja naturalnych paliw statych, zawartosS¢ siarki w weglu, wydajnos¢ produktow
koksowania wegli, kruszalno$¢ wegli koksujacych.
vV Chemiczna Normy pobierania i przygotowywania probek wegla do analizy chemicznej, uwodornienie
przerébka wegla |wegla, pétprodukty z gazu koksowniczego.
B . Fizjologia pracy w gérnictwie, badania zatdg gérniczych, analizy wypadkéw i choréb
V g zawodowych w gornictwie (pylicy, choroby wibracyjnej), programy szkolen zawodowych
spoleczne odowych w g pylicy, y Yjnej), programy Y
w gdrnictwie.
b) Dzial II — Mechanizacji Gorniczej: opracowano wytyczne przechowywania

d)

i badan odbiorczych produktow naftowych, wytyczne regeneracji zuzytych olejow,
normy zuzycia produktéw smarowniczych, a ponadto ekspertyzy kabli elektrycz-
nych, taSm gumowych i spiekéw skrawajacych. Przebadano parametry stosowa-
nych w kopalniach mtotkow pneumatycznych, wiertarek elektrycznych i powietrz-
nych, wentylatorow i powietrznych kotowrotow turbinowych.

Dzial III — Wzbogacania i Petrografii Wegla (laboratoria w Welowcu
i Swigtochtowicach): wykonano schematy jako$ciowe nowych sortowni i ptuczek,
ekspertyzy sprawno$ciowe réznych maszyn przerdbczych stosowanych w phucz-
kach i wialniach, przebadano wtasno$ci przerobeze wegli z kilku poktadéw oraz
wytypowano optymalne odczynniki flotacyjne dla mutow i pyléw polskich wegli
koksujacych. Przeprowadzono ponadto badania procesu kruszenia si¢ wegla przy
zmianie systemu transportu pionowego (klatka, skip), oceniono zmiennos$¢ petro-
graficzna wegla poktadu 510 w kierunku zachdéd — wschod, a takze okreslono
metodyke badania stopnia uweglenia wegla i przebadano chemicznie popioty
polskich wegli kamiennych.

Dzial IV — Chemicznej Przerobki Wegla: przygotowano materiaty do podstawo-
wej monografii wegli koksowych w Polsce, przeprowadzono badania nad poprawa
jakosci koksu z wegli gornoslaskich, oceniono mozliwos$ci zastosowania potkoksu
do napgdu pojazdow mechanicznych, a takze przeprowadzono wstgpne badania
nad otrzymywaniem zeolitow i kolonitow z wegla brunatnego i kamiennego.
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e) Dzial V — Spoleczny: wykonano rentgenowskie badania pluc zaldég goérniczych
(11000 zdje¢) oraz badania psychotechniczne tysiaca ucznidw w szkofach do-
ksztatcajacych i gimnazjach zawodowych na Slasku (4644 testy).

Do najwazniejszych osiagnie¢ Instytutu w latach 1945-1950 mozna zaliczy¢

(Laskowski 1950):

e wstgpne opracowanie metod i srodkow zabezpieczenia zaldg gorniczych przed
wybuchami pylu weglowego i metanu (Cybulski 1948),

e polepszenie jakosci wydobywanego wegla przez kontrolne analizy i opracowywa-
nie schematow nowych zaktadow przerdbezych,

e polepszenie jako$ci koksu przez systematyczne analizy kontrolne wegla wsadowe-
go oraz opracowanie mieszanek z réznych wegli gorno- i dolnoslaskich.

Zagadnienia powyzsze nalezaly do najistotniejszych w trudnym okresie powo-
jennym i dziatania Instytutu odpowiadaly na bezpoSrednie potrzeby goérnictwa
weglowego w tym czasie, stanowiac biezace wsparcie rzeczoznawcze dla przemystu.

W publikacjach pracownikéw GIG z tego okresu dominuja zagadnienia: podsta-
wowe 1 technologiczne wlasciwosci wegli 1 koksu, wlasciwosci mechaniczne skat
karbonskich, fizyczne cechy Srodowiska podziemnego, zachowanie si¢ gorotworu
w otoczeniu wyrobisk gorniczych, wybuchowos¢ pylow weglowych oraz analizy
warunkow pracy w podziemnych kopalniach wegla.

Z wazniejszych publikacji wilasnych Instytutu (Prace GIG — Komunikat) mozna
wymieni¢ nastgpujace (Zestawienie publikacji wydanych w Gléwnym Instytucie
Gornictwa 1995: pt. Prace GIG — Komunikat, Prace Naukowe GIG. Katowice,
Wydaw. GIG):

e Przyczynek do badania wzbogacalnosci wegli (D. Korol, Prace GIG — Komunikat
nr 2, 1947).

e Badania nad popiotami wegli Zaglebia Gornoslaskiego (T. Mielecki, Prace GIG —
Komunikat nr 7, 1947).

e Wplyw dodatku wegla dolno$laskiego z kopalni ,,Victoria” na jako$¢ koksu z wegli
gorno$laskich (M. Chorazy, W. Kijewski, Prace GIG — Komunikat nr 14, 1947).

e  Wystepowanie tupliwosci w Gorno$laskim Zagltebiu Weglowym (J. Cis, Prace GIG
— Komunikat nr 22, 1947).

e Wplyw temperatury skat na temperatur¢ powietrza kopalnianego (J. Litwiniszyn,
Prace GIG — Komunikat nr 26, 1948).

e Zjawiska ci$nienia gérotworu w §wietle mechaniki ciat plastycznych (A. Salusto-
wicz, Prace GIG — Komunikat nr 35, 1948).

e Praca gornika w przodku ze stanowiska fizjologicznego i higienicznego (S. Nie-
broj, Prace GIG — Komunikat nr 51, 1949).

¢ Badania nad hamowaniem wybuchow pylu weglowego zaporami z pylu kamienne-
go (W. Cybulski, Prace GIG — Komunikat nr 61, 1950).
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2. OKRES OD 1951 DO 1960 ROKU

W tym okresie zaznaczyt si¢ rozwdj badan: urabialnosci wegli i skal otaczajacych
— jako podstawa do przejScia z urabiania strzelniczego do procesOw skrawania za
pomoca pierwszych kombajnéow §cianowych i doboru narzg¢dzi urabiajacych, pojawity
si¢ rOwniez pierwsze prace badawczo-wdrozeniowe na temat mechanizacji wydobycia
wegla, organizacji pracy w wyrobiskach eksploatacyjnych, samozapalnosci wegla
i sktonno$ci wegla do tapan. Rozpoczeto zakrojone na szeroka skalg obserwacje
i pomiary przejawow ci$nienia gorotworu w kopalniach wegla — w celu uogolnienia
wykrytych zaleznos$ci 1 opracowanie na tej podstawie — metod optymalnego doboru
obudowy zaré6wno wyrobisk korytarzowych w oddziatach wydobywczych, jak
i wyrobisk eksploatacyjnych (gtownie — §cianowych). Zbudowano w laboratorium
wilasne stoiska badawcze, stuzace do badania oporéw urabiania skat (skrawaniem lub
zwiercaniem), podjgto rowniez pierwsze proby podziemnego zgazowania wegla za
pomoca tlenu lub powietrza — najpierw w skali laboratoryjnej i na powierzchni,
a nastgpnie pod ziemia — przystosowujac do prob Upadowa Mars. Badania nad
gorniczymi materiatami wybuchowymi pozwolily na opracowanie i wdrozenie do
produkcji receptur nowych materiatlow, bezpiecznych w warunkach wystgpowania
metanu w kopalni. Przebadano gazono$nos¢ poktadow wegla w obydwdch zaglebiach
weglowych (gérnoslaskim 1 dolnoslaskim) i zainicjowano prace badawcze nad
mechanizmem powstawania szkod gorniczych.
Z wazniejszych publikacji wilasnych Instytutu z tego okresu mozna wymienic
nastepujace:
e Analiza wplywu mechanizacji urabiania na wydajno$¢ pracy na weglu (Z. Ajdu-
kiewicz, Prace GIG — Komunikat nr 81, 1951).
¢ Organizacja cyklu pracy na $cianach (W. Strzeszewski, Prace GIG — Komunikat nr
86, 1951).
e Zarys budowy geologicznej Walbrzyskiego Rejonu Weglowego (Z. Suchodolski,
Prace GIG — Komunikat nr 89, 1951).
e (CzeSciowe uwodornienie wegli plomiennych i antracytu (R. Pampuch, Prace GIG —
Komunikat nr 103, 1951).
e Fizyczne wlasnosci piaskow podsadzkowych (R. Adamek, Prace GIG — Komunikat
nr 105, 1951).
e O stratach eksploatacyjnych wegla w systemie filarowym (L. Rzempiel, Prace GIG
— Komunikat nr 120, 1952).
¢ Analiza wynikdw masowych oznaczen samozapalnosci wegli (W. Olpinski, Prace
GIG — Komunikat nr 130, 1952).
e  Wplyw ziarnisto$ci wegla na przebieg spalania na ruszcie taSmowym (T. Radowic-
ki, Prace GIG — Komunikat nr 138, 1953).
e Tapania w $wietle badan laboratoryjnych (J. Znanski, Prace GIG — Komunikat nr
143, 1953).
e Wiasnosci chemiczne i podziat krajowych wegli ptomiennych (B. Roga, A. Thna-
towicz, Prace GIG — Komunikat nr 142, 1954).
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¢ Badania petrograficzne fosforytow polskich (J. Kuhl, Prace GIG — Komunikat nr
155, 1954).

e Badania nad bezpieczenstwem gorniczych materialow wybuchowych wobec pytu
weglowego (W. Cybulski, Prace GIG — Komunikat nr 159, 1954).

e Warunki wspolpracy z gorotworem i zasady obliczania obudowy S$cianowe;j
(M. Borecki, Prace GIG — Komunikat nr 175, 1955).

e Metoda analizy inwestycji w przemysle weglowym (B. Krupinski, J. Kolbe, Prace
GIG — Komunikat nr 180, 1956).

¢ Doswiadczenia nad podziemnym zgazowaniem wegla w laboratoryjnym gazogene-
ratorze powierzchniowym (K. Dziunikowski, Prace GIG — Komunikat nr 182,
1956).

e Wskaznik zmeczenia kopalnianych lin wyciagowych (J. Kowalczyk, Prace GIG —
Komunikat nr 187, 1957).

e O wlasno$ciach benzyny wytlewnej z polskich wegli kamiennych (M. Thnatowicz,
Prace GIG — Komunikat nr 211, 1958).

e Wypadkowos$¢ przy transporcie w kopalniach wegla kamiennego (J. Wanat, Prace
GIG — Komunikat nr 221, 1958).

e Wysokoci$nieniowy hydrauliczny transport wegla (M. Borecki, T. Radowicki,
Prace GIG — Komunikat nr 226, 1958).

e Ksztaltowanie si¢ kanatu ogniowego w podziemnym zgazowaniu wegla kamienne-
go (J. Rauk, Prace GIG — Komunikat nr 241, 1959).

e Proby zastosowania hydrourabiania w eksperymentalnej dowierzchni weglowej
w pokt. 506 kopalni ,,Jankowice” (M. Lezon, Prace GIG — Komunikat nr 259,
1960).

e Wytyczne projektowania rejonow zhydromechanizowanych w kopalniach wegla
(M. Borecki, R. Zahaczewski, Prace GIG — Komunikat nr 267, 1960).

3. OKRES OD 1961 DO 1970 ROKU

W okresie tym przeprowadzono wstepne proby zastosowania obudowy kotwiowe;j
w wyrobiskach korytarzowych kopaln wegla, gdzie do tej pory stosowano wylacznie
stalowa obudowg tukowa lub drewniana. Ponadto, nastapito ogbélne znaczne rozsze-
rzenie tematyki badawczej Instytutu o liczne nowe, do tej pory nie realizowane, prace
badawcze, takie jak: optymalizacja podsadzki hydraulicznej oraz materialow
podsadzkowych, konstrukcja sprzetu ratowniczego dla goérnikoéw, nowe metody
analityczne 1 pomiarowe (na przyklad zorganizowano laboratorium i opracowano
metodyke badan reologicznych wiasciwosci skat), konstrukcja obudow wyrobisk
korytarzowych oraz $cianowych (produkowanych we wlasnych warsztatach), analiza
mechanizmu wyrzutow gazu i skat w warunkach zaglebia dolnoslaskiego, podstawy
strugowej techniki urabiania poktadéw wegla w wyrobiskach §cianowych, pomiary
ruchéw powierzchni pod wpltywem eksploatacji gorniczej wraz z elementami nowej
teorii osiadania gérotworu, prognozowanie zawodnienia kopaln i opracowanie metod
ich efektywnego odwadniania, analiza warunkéw pracy w podwyzszonej temperaturze
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otoczenia, wykorzystanie radiometrii do badania stopnia zapopielenia wegla,

opracowanie szeregu koncepcji oraz projektow warstwowej eksploatacji grubych

poktadow wegla, podstawy eksploatacji filarow szybowych, badania szczelinowatosci
skat stropowych i opracowanie klasyfikacji stateczno$ci i zawatowosci (tzw. rabowal-
nosci) stropow pokladéow weglowych, podstawy teorii rozpelzania gruntéw wraz

z budowa laboratorium modelowania proceséw rozpelzania i oceny wplywu tego

procesu na budowle powierzchniowe, opracowanie metodyki wiercen matosrednico-

wych (z pomiarem uzysku zwiercin) — do oceny zagrozenia pokladow wegla tapania-

mi, opracowanie podstaw sejsmoakustycznej metody okreSlania stanu zagrozenia

tapaniami, opracowanie podstaw konstrukeji centralnych dyspozytorni kopalnianych,

jak réwniez wentylatorow kopalnianych, opracowanie podstaw schematu potencjalne-
go kopalnianej sieci wentylacyjnej, opracowanie zasad stosowania podsadzki
czgsSciowej 1 szereg innych.

W tym okresie nastapito natomiast zmniejszenie liczby prac badawczych z zakre-
su karbochemii w zwigzku ze wspomnianym na wstgpie powstaniem w 1955 roku
Instytutu Chemicznej Przerébki Wegla, ktory przejal znaczna cze$¢ tematyki
badawczej GIG.

Z wazniejszych publikacji wilasnych Instytutu z tego okresu mozna wymienic
nastepujace:

e Przyczyny wstrzasow gorotworu na Gornym Slasku (Z. Wierzchowska, Prace GIG
— Komunikat nr 268, 1961).

e Wplyw predkosci wybierania na zachowanie si¢ gérotworu i obudowy (M. Bo-
recki, A. Bilinski, A. Kidybinski, Prace GIG — Komunikat nr 301, 1962).

e Solanki kopalniane jako surowiec dla przemystu chemicznego (W. Olczakowski,
1. Motyka, Prace GIG — Komunikat nr 305, 1962).

e Hydrauliczna obudowa kroczaca systemu GIG-4 (M. Borecki, T. Radowicki, Prace
GIG — Komunikat nr 308, 1962).

e Wplyw predkosci skrawania wegli roznych pokladéw na wielkos¢ wydatkowanej
energii (W. Sikora, Prace GIG — Komunikat nr 292, 1963).

e Wplyw ksztattu i1 wielko$ci ziarn na wysoko$¢ oporoéw hydraulicznych przy
przeptywie mieszanin wody i wegla w rurociggach poziomych (R. Zahaczewski,
Prace GIG — Komunikat nr 309, 1963).

e Wypadki strzatowe i przyczyny ich powstawania w kopalniach wegla kamiennego
(J. Wanat, Prace GIG — Komunikat nr 322, 1963).

e Systemy eksploatacji krajowych rud zelaza (J. Zajdel, S. Woronowski, T. Swiebo-
da, Prace GIG — Komunikat nr 324, 1963).

e Badania temperatury i stopnia odgazowania calizny weglowej w podziemnym
zgazowaniu wegla kamiennego (J. Rauk, Prace GIG — Komunikat nr 336, 1964).

¢ Charakterystyka petrograficzna bitumicznych wegli brunatnych z Turowa (T. Kru-
szewski, Prace GIG — Komunikat nr 356, 1964).

¢ Modele reologiczne skat karbonskich (A. Kidybinski, Prace GIG — Komunikat nr
360, 1964).
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e Wyznaczenie granic filarow ochronnych dla poktadow o nieregularnym zaleganiu
(E. Romanowicz, B. Skinderowicz, K. Trojanowski, T. Pytlarz, Prace GIG — Ko-
munikat nr 378, 1965).

e Twardos¢ polskich wegli kamiennych (J. Ziotkowski, A. Cwiakowska, Prace GIG
— Komunikat nr 384,1965).

e Wskazniki stanu bezpieczenstwa gorniczej liny wyciagowej (J. Kowalczyk,
J. Hankus, Prace GIG — Komunikat nr 390, 1966).

e Rozklad powierzchni ostabionej spoistosci w skalach, metoda oznaczania trwatosci
i proba klasyfikacji stropow poktadow wegla w Gornoslaskim Zaglebiu Weglo-
wym (K. Pawlowicz, Prace GIG — Komunikat nr 429, 1967).

e Wplyw rozpetzania podloza na sily rozciagajace w fundamentach budowli
(J. Kwiatek, Prace GIG — Komunikat nr 430, 1967).

e Kontrolowane utlenianie $rednich sortymentow wegli plomiennych jako metoda
otrzymywania paliwa bezdymnego (A. Thnatowicz, E. Rusin, M. Thnatowicz, Prace
GIG — Komunikat nr 443, 1968).

e Osiadanie powierzchni spowodowane osuszeniem nadktadu oraz nowe kryteria dla
okreslenia filaréw bezpieczenstwa (J. Sztelak, Prace GIG — Komunikat nr 368,
1969).

e Podstawy schematu potencjalnego kopalnianej sieci wentylacyjnej (H. Bystron,
Prace GIG — Komunikat nr 471, 1969).

e Optymalizacja procesu hydraulicznego wysokoci$nieniowego urabiania w $cia-
nowym systemie eksploatacji (A. Raczynski, Prace GIG — Komunikat nr 496,
1970).

4. OKRES OD 1971 DO 1980 ROKU

W okresie tym nastapit najwigkszy rozwdj tematyki badawczej Instytutu — pod
wzgledem jej zakresu i liczby realizowanych prac badawczych — co bylo zwiazane
migdzy innymi z duza dynamika rozwoju gornictwa weglowego w Polsce, wyrazajaca
si¢ na przyklad osiagnieciem szczytowego wydobycia wegla kamiennego (ponad
200 mln ton rocznie). Tematyka najliczniejszych prac badawczo-wdrozeniowych
obejmowata nastepujace zagadnienia: nowe urzadzenia mechaniczne i elektrotech-
niczne dla kopaln, szkody gornicze i eksploatacje pod obiektami budowlanymi,
rozwoj transportu kopalnianego, badanie przejawoéw ci$nienia goérotworu i tapan
(tacznie z sejsmologia goérnicza), zagrozenia gazowe i wyrzutowe, rozwoj wentylacji
kopalnianej oraz badania i opracowanie nowych materialow konstrukcyjnych dla
gornictwa. Od 1975 roku ulegala stopniowemu ograniczaniu tematyka badawcza
i konstrukcyjna w zakresie nowych maszyn i urzadzen gorniczych, a takze elektrycz-
nych urzadzen pomiarowych dla kopalh — co miato zwiazek ze wspomnianym na
wstegpie utworzeniem samodzielnych gorniczych jednostek badawczo-rozwojowych
CMG KOMAG i CEIAG EMAG, ktore przejety wigkszos¢ tematyki.

Z wazniejszych publikacji whasnych Instytutu z tego okresu mozna wymienic¢
nastgpujace:
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Wptyw podpornosci obudowy na strop bezposredni w S$cianach zawalowych
(W. Konopko, Prace GIG — Komunikat nr 501, 1971).

Badania nad elektroodwadnianiem mutow weglowych (R. Lach, Prace GIG —
Komunikat nr 504, 1971).

Modele wysokosprawnych wentylatorow osiowych (A. Wszelaczynski, Prace GIG
— Komunikat nr 506, 1971).

Analiza obciazenia wspornikow zbrojenia szybowego (S. Kawulok, Prace GIG —
Komunikat nr 510, 1971).

Oscylograficzne badania zaburzen ruchu elektrycznych maszyn wyciagowych
(A. Smolanski, Prace GIG — Komunikat nr 524, 1971).

Scieki kopalniane jako zrodlo wody uzytkowej w przemysle weglowym
(I. Motyka, A. Sanetra, Prace GIG — Komunikat nr 529, 1971).

Badania nad zabezpieczeniem ta§m przenosnikowych z polichlorku winylu przed
rozktadem mikrobiologicznym (B. Zyska, Prace GIG — Komunikat nr 543, 1972).
Wptyw ksztattu i parametrow dysz na wlasciwosci wysokocisnieniowych strumieni
stosowanych do hydraulicznego urabiania wegla (J. Perek, Prace GIG — Komunikat
nr 548, 1972).

Iskrobezpieczne transformatory klasy 2BJ (J. Ciok, B. Kotodziejski, Prace GIG —
Komunikat nr 580, 1973).

Kompleksowy program eksploatacji poktadow wegla w filarze ochronnym dla
Zaktadow Gorniczo-Hutniczych Orzet Biaty (B. Stranz, Z. Bojarski, T. Pytlarz,
Prace GIG — Komunikat nr 585, 1973).

Metody obliczen energii wstrzaséw gorotworu na Gornym Slasku (J. Dubinski,
Z. Wierzchowska, Prace GIG — Komunikat nr 591, 1973).

Wskaznik energetyczny sklonnosci naturalnej wegla do tapan (Z. Szecowka,
J. Domzal, P. Ozana, Prace GIG — Komunikat nr 594, 1973).

Prognozowanie czasu bezpiecznego sktadowania lub transportu morskiego wegla
(J. Muzyczuk, Prace GIG — Komunikat nr 603, 1973).

Okreslanie nieciaglosci gorotworu metodami geofizycznymi na obszarze Gornosla-
skiego Zaglebia Weglowego (R. Zakolski, Prace GIG — Komunikat nr 622, 1974).
Badania skat ptonnych jako wypetniaczy filtréw do oczyszczania powietrza z par
i gazéow (K. Hotowiecki, A. Chodynski, J. Kiedik, Prace GIG — Komunikat nr 633,
1975).

Klasyfikacja uskokéw tektonicznych w badaniach nad ich oddzialtywaniem na
proces deformacji powierzchni (A. Tyrata, M. Szwedzicka, S. Szukalski, Prace
GIG — Komunikat nr 652, 1975).

Wplyw czasu na ksztaltowanie si¢ dynamicznych niecek osiadania (B. Skindero-
wicz, Prace GIG — Komunikat nr 666, 1976).

Badania zagrozenia elektrostatycznego tworzywami sztucznymi w kopalniach
metanowych (A. Chwalczyk, Prace GIG — Komunikat nr 675, 1977).
Klasyfikowanie poktadow wegla pod wzgledem zagrozenia metanowego (J. Bo-
rowski, Z. Gawraczynski, B. Koztowski, Prace GIG — Komunikat nr 679, 1977).

29



Mining and Environment

Stanowisko do badan obudowy chodnikowej i jej wstegpne badania (B. Sawka,
Prace GIG — Komunikat nr 689, 1978).

Urabialnos¢ poktadow wegla Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (W. Sikora,
M. Fels, K. Sottysek, Prace GIG — Komunikat nr 692, 1978).

Metoda wyznaczania filarow ochronnych dla szybow i przyszybowych obiektow
powierzchniowych (E. Jedrzejec, A. Kowalski, A. Tyrata, Prace GIG — Komunikat
nr 698, 1978).

Analiza 1 ksztaltowanie stanu naprgzen wokol wyrobisk chodnikowych dla
ograniczenia wypigtrzania spagoéw (A. Smolka, Prace GIG — Komunikat nr 699,
1978).

Zastosowanie audiometrii obiektywnej ERA w badaniach narzadu stuchu gérnikow
(T. Malinowski, J. Klepacki, R. Wagstyl, Prace GIG — Komunikat nr 715, 1980).
Mapy pierwotnej temperatury skat Gornoslaskiego Okregu Przemystowego dla
horyzontow —450, =550 1 =750 m (J. Knechtel, P. Markefka, Z. Zgryza, Prace GIG
— Komunikat nr 719, 1980).

5. OKRES OD 1981 DO 1990 ROKU

W okresie tym nastapil pewien spadek liczby prac badawczych i wlasnych publi-

kacji naukowych Instytutu, za$ tematyka koncentrowala si¢ w trzech gtdéwnych
obszarach, a mianowicie: na opracowywaniu nowych elementow i zespotow stalo-
wych obudéw wyrobisk korytarzowych, ocenie wybuchowosci pytow weglowych
oraz zagrozenia pytami szkodliwymi dla zdrowia, a takze — rozwoju metod wzbogaca-
nia wegli. Niemniej jednak w wyniku przeprowadzonych badan wydano w tym
okresie ponad 40 publikacji wlasnych, z ktérych wazniejsze sa nastepujace:
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Flokulacja zawiesin weglowych (A. Tobiczyk, Prace GIG — Komunikat nr 721,
1982).

Zagrozenie pytowe w strefie zasiggu zapylenia ze §cian zawalowych i mozliwos$ci
jego prognozowania (M. Stolecki, W. Matula, Prace GIG — Komunikat nr 727,
1982).

Systematyka wegli kamiennych wedtug strukturalnego wskaznika metamorfizmu
(Z. Chrusciel, Prace GIG — Komunikat nr 730, 1983).

Widkno weglowe komponentem tworzywa termoplastycznego przeznaczonego na
topatki wentylatoréw gorniczych (K. Czaplicka-Kolarz, Prace GIG — Komunikat nr
733, 1984).

Aktywne obnizanie zagrozen wyrzutami gazow i skal (B. Koztowski, R. Siarkie-
wicz, Prace GIG — Komunikat nr 735, 1985).

Nosnos¢ 1 wytrzymato§¢ odrzwi tukowej obudowy chodnikowej £ P-V jako funkcja
ich wielkosci (W. Konopa, B. Sawka, Prace GIG — Komunikat nr 742, 1987).
Model numeryczny warstwy wodono$nej PIEZOMETRIA-80 (M. Rogoz, E. Solik-
-Heliasz, Prace GIG — Komunikat nr 749, 1988).
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e Technologia wiclowarstwowej eksploatacji grubych poktadow od stropu do spagu
z podsadzka hydrauliczna samozestalajaca si¢ (J. Lojas, Prace GIG — Komunikat
nr 750, 1988).

e Wiasnosci fizykochemiczne wod obiegowych w zakladach mechanicznej przerobki
wegla (Z. Nowak, L. Kurczabinski, Prace GIG — Komunikat nr 752, 1989).

e Modele postgpujacego ostabienia lin stalowych pracujacych w warunkach
przeginania i cyklicznie zmiennych obciazen rozciagajacych (J. Hankus, P. Szolty-
sik, K. Minch, B. Pajonk, Prace GIG — Komunikat nr 753, 1989).

e Podstawy teoretyczne projektowania i doboru stalowych obudéw odrzwiowych dla
wyrobisk komorowych i odgalezien (J. Matoszewski, J. Mateja, K. Rulka, Prace
GIG — Komunikat nr 756, 1989).

6. OKRES OD 1991 DO 2000 ROKU

W tym okresie nastapil znaczny wzrost liczby prac badawczych Instytutu oraz
publikacji jego pracownikdéw — zwlaszcza w wydawnictwach zewngtrznych, takich
jak: czasopisma zagraniczne z listy filadelfijskiej, czasopisma krajowe (goérnicze
i poza-gornicze) i materialy konferencyjne, krajowe oraz zagraniczne. Coroczna
ogo6lna liczba publikacji pracownikdéw Instytutu w tym okresie wynosita 150-330
(Srednio 244), za$ udzial w niej publikacji wlasnych GIG (Prace Naukowe GIG,
kwartalnik GIG ,,Gornictwo i Srodowisko”) — zmniejszyt si¢ do okoto 6%. Pod
wzgledem tematycznym zaznaczyl si¢ znaczny przyrost tematyki zwigzanej
z inzynieria srodowiska i1 zarzadzaniem zasobami srodowiska, wysoko pod wzgledem
liczbowym byly reprezentowane réwniez prace z zakresu goérniczo-geologicznego
1 bezpieczenstwa pracy w przemysle. Procentowy udzial poszczegdlnych dziedzin
badawczych w pracach Instytutu za lata 1992-2003 przedstawiono na rysunku 1.

G - Certyfikacja,
systemy zarzadzania

F - Badania socjoekonomiczne

A - Gornictwo

i geologla
D - Bezpieczenstwo
pracy w przemysle
B - Zréwnowazone systemy

energetyczne

E - Inzynieria materiatowa

C Inzynieria $rodowiska,
zrdwnowazone
zarzadzanie zasobami
Srodowiska

Rys. 1. Sredni udziat dziedzin badawczych w publikacjach GIG za lata 1992-2003
Fig. 1. Average share of research fields in Central Mining Institute’s publications over the years 1992-2003
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Z wazniejszych prac Instytutu wykonanych i opublikowanych w tym okresie
mozna wymieni¢ nastgpujace:

e Problemy hydrogeologiczne zwiazane z likwidacja kopaln wegla kamiennego
w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym (P. Bukowski, Prace GIG — Komunikat
nr 764, 1991).

e Metoda optymalizacji wykorzystania odpaddéw kopalnianych i energii potencjalnej
w podsadzce hydraulicznej — metoda OG (A. Lisowski, Prace GIG — Komunikat nr
768, 1992).

e Charakterystyka zagrozenia krétkozyciowymi produktami rozpadu radonu
w kopalniach wegla kamiennego (J. Skowronek, Prace GIG — Komunikat nr 771,
1992).

e Geologiczne 1 $rodowiskowe uwarunkowania wtlaczania cieczy do goérotworu
(M. Rogoz, 1992).

¢ Projektowanie systemow obudowy kotwiowej w kopalniach wegla (A. Kidybinski,
1992).

e Wplyw czynnikéw naturalnych i technicznych na stan utrzymania stropu wyrobi-
ska $cianowego (A. Bilinski, T. Kostyk, Prace Naukowe GIG nr 779, 1993).

e Projektowanie eksploatacji gorniczej minimalizujacej wplyw wstrzasow gorni-
czych na powierzchnig (J. Dubinski, J. Drzewiecki, G. Mutke, 1993).

e Rury z laminatéw poliestrowo-szklanych przeznaczone dla gérnictwa podziemne-
go (J. Bursa, K. Czaplicka, J. Piasecka, H. Rydarowski, K. Walczak, Prace Na-
ukowe GIG nr 787, 1994).

e Bariery i szanse pracy dla gornikow zwalnianych z kopaln (K. Nowak, W. Sobula,
K. Tausz, Prace Naukowe GIG nr 789, 1994).

e Kryteria doboru wegla aktywnego do oczyszczania wody (Z. Debowski, Prace
Naukowe GIG nr 792, 1994).

e Mapa akustyczna wojewoOdztwa §laskiego (J. Kompata, 1994).

e Qdsiarczanie gazéw emitowanych do atmosfery z procesu grafitowania wyrobow
weglowych (E. Orszulik, J. Szpineter, 1994).

e Strzelania torpedujace jako metoda zapobiegania tapaniom (K. Pawlowicz, Prace
Naukowe GIG nr 803, 1995).

e Strategia restrukturyzacji zatrudnienia na przykladzie likwidowanej kopalni
(P. Ko¢win, W. Sobula, K. Tausz, 1995).

e Wiasnosci zasiarczonych odpadow poweglowych (J. Girczys, Prace Naukowe GIG
nr 807, 1996).

e Energetyczne wykorzystanie gazéw metanowych towarzyszacych pokltadom
weglowym — alternatywa zmniejszenia degradacji $rodowiska naturalnego
(A. Pilch-Kowalczyk, J. Szumny, Prace Naukowe GIG nr 813, 1996).

¢ Ryzyko wypadkéw technicznych (Z. Niczyporuk, 1996).

¢ Profilaktyka pylicy — $wiadomosciowe uwarunkowania (R. Studenski, 1996).

e Okreslenie czynnikow powodujacych zagrozenie powstawania pozarow tasm
przenosnikowych w kopalniach wegla (J. Wachowicz, Prace Naukowe GIG nr 816,
1997).
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e Ukierunkowane hydroszczelinowanie skal 1 mozliwosci jego wykorzystania
(W. Konopko i inni, Prace Naukowe GIG nr 824,1997).

e Podstawy oceny trwalosci goérniczych tasm przeno$nikowych w aspekcie badan
reologicznych (K. Czaplicka-Kolarz, Prace Naukowe GIG nr 826, 1998).

e Zagrozenie klimatyczne w polskich kopalniach wegla (J. Knechtel, Prace Naukowe
GIG nr 835, 1998).

e Dobor parametrow stabilnej sieci wentylacyjnej (J. Cygankiewicz, 1998).

e Komputerowe wspomaganie zarzadzania bezpieczenstwem pracy w kopalni
(A. Lipowczan, 1998).

e Modyfikacja procesu spalania w celu redukcji tlenkéw azotu (B. Biatecka, 1999).

¢ [skrobezpieczenstwo obwodow z liniami elektrycznymi w kopalniach metanowych
(P. Krzystolik, 1999).

e Wplyw predkosci eksploatacji podziemnej na obiekty budowlane (J. Kwiatek,
1999).

e Koncentracja wydobycia a zagrozenia gornicze (Praca zbiorowa pod red.
J. Dubinskiego, 1999).

Poza pracami przyczynkowymi w Instytucie opracowano, w omawianym okresie,
wiele monografii, na przykltad — analizy sektorowe gornictwa wegla kamiennego
w Polsce w aspekcie prywatyzacji oraz w zakresie wplywu na §rodowisko, oceng bazy
zasobowe] wegla kamiennego pozostatej w likwidowanych zaktadach goérniczych
Z propozycja rozwigzan prawnych, zapewniajacych ich ochrong oraz inne monografie.

Od 1997 roku zaznaczyt si¢ wyrazny spadek liczby i kosztow prac ustugowych
Instytutu, zlecanych przez kopalnie wegla kamiennego, natomiast od 1999 roku
warto$¢ zlecen spoza tego tradycyjnego zrodla stala si¢ dominujaca.

7. TEMATYKA WSPOLCZESNA (PO 2000 ROKU)

Tematyke prac badawczych i rozwojowych Instytutu realizowanych wspotczesnie
zestawiono w tablicy 2.
Obejmuje ona siedem gtéwnych dziedzin dziatalno$ci badawczej oraz 33 kierunki.
Cechami charakterystycznymi prac badawczych Instytutu sa: kompleksowe anali-
zy zagrozen gorniczych i §rodowiskowych przy zastosowaniu metod nowoczesnej
analizy (sieci neuronowe, LCA — analiza cyklu zycia, zagrozenia skojarzone), nowe
rozwigzania metrologiczne, a takze szerokie wlaczanie si¢ zespotow Instytutu
w europejskie programy badawcze.
Z wazniejszych prac Instytutu zrealizowanych i opublikowanych w tym okresie
mozna wymieni¢ nastgpujace:
e Aparat regeneracyjny ze sprezonym tlenem do zastosowan ratowniczych
(A. Lipowczan, 2001).
e Projektowanie i wytwarzanie wyrobow dla budownictwa drogowego i przemysto-
wego z tworzyw sztucznych pochodzacych z recyklingu materialowego
(K. Walczak, 2001).
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Tablica. 2. Wspdiczesne kierunki dziatalnosci badawczej

Lp.

Dziedzina

Kierunki

Gornictwo i geologia

Zrdwnowazone zarzadzanie zasobami surowcdw mineralnych
Rozpoznanie z16z metodami geofizycznymi, geologicznymi i gérniczymi
Technologie bezpiecznej eksploataciji zt6z surowcow mineralnych
Czyste technologie weglowe (Clean coal technology)

Zrownowazone systemy
energetyczne

Sekwestracja CO2w strukturach geologicznych

Odnawialne zrédta energii

Optymalizacja doboru paliw

Wykorzystanie gazu kopalnianego w energetyce

Produkcja ciepta w skojarzeniu z wytwarzaniem energii elektrycznej w matych
uktadach rozproszonych (CHP)

Audity energetyczne i rozwigzania termomodernizacyjne w nowoczesnym
budownictwie

Nowe i bezpieczne technologie produkcji paliwa wodorowego

InZynieria $rodowiska,
zréwnowazone
zarzadzanie zasobami
$rodowiska

Kompleksowa ocena $rodowiskowa (gleba, woda, powietrze, hatas, drgania,
radiacja, monitoring geochemiczny, geofizyczny i geotechniczny)
Technologie $rodowiskowe

Zréwnowazone zarzadzanie gospodarkg wodno-$ciekowg

Gospodarcze wykorzystanie terenéw poprzemystowych

Zrownowazone zarzadzanie gospodarkg odpadami

Bezpieczenstwo pracy
w przemysle

Analiza ryzyka powaznych awarii przemystowych na bazie ustawodawstwa
krajowego i dyrektyw UE

Analiza ryzyka zagrozen wybuchowych i pozarowych w przemysle wraz

z systemami opanowania tych zagrozen

Monitoring zagrozen gazowych i pytlowych w przemysle

Komputerowe systemy wspomagania zarzadzania bezpieczenstwem pracy
System ksztaltowania probezpiecznych postaw zatogi

Statyczne i dynamiczne badania materiatéw, maszyn i urzadzen

Inzynieria materiatowa

Badania materiatow i wyrobdw niemetalowych

Ocena wplywow Srodowiskowych zwigzanych z wyrobem, procesem lub
dziatalnoscig produkcyjng

Prognozowanie wta$ciwosci uzytkowych nowych materiatow

Badania socjoekono-
miczne

Rozwdj lokalnych rynkéw pracy — rownowazenie podazy i popytu na prace
Prognozowanie zréwnowazonego rozwoju w skali lokalnej i regionalnej
Analizy ekonomiczne i organizacyjne przeksztatcen wtasno$ciowych

Certyfikacja, ocena
zgodnosci, systemy
zarzadzania

Legalizacja i uwierzytelnienia aparatury wibroakustycznej

Badania odpornosci obiektdw technicznych na dziatanie drgart mechanicznych
Opracowanie, wdrazanie i rozwdj systeméw zarzadzania srodowiskowego
(Czystsza produkcja, ISO 14001, EMAS i inne)

Certyfikacja wyrobdw, systemoéw zarzadzania i 0sob, ocena zgodno$ci
(jednostka notyfikowana)

Wadrazanie i doradztwo w zakresie systemu zarzadzania jako$cig i Srodowisko-
wego w podmiotach zewnetrznych

¢ Badania nad wykorzystaniem sieci neuronowych do prognozowania krytycznych
stanéw zagrozenia tapnigciem (J. Kabiesz, 2001).

e Ocena mozliwo$ci wykorzystania ciepta z wod zlikwidowanych kopaln wegla
(E. Solik-Heliasz, 2001).

e System wielopunktowego pomiaru hatasu komunikacyjnego (A. Lipowczan i zes-
pot, 2002).
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Charakterystyka skojarzonych zagrozen gorniczych w aspekcie ich oceny oraz
doboru metod prewencji (J. Kabiesz, Prace Naukowe GIG nr 849, 2002).
Metrologia emisji metanu z rozciaglych obiektow srodowiskowych z wykorzysta-
niem selektywnej absorpcji promieniowania laserowego w $redniej podczerwieni
(H. Passia, Prace Naukowe GIG nr 851, 2002).

Zmiany struktur kopaln i wskaznikow techniczno-ekonomicznych w procesie
restrukturyzacji gornictwa wegla kamiennego (M. Turek, Prace Naukowe GIG
nr 855, 2003).

Wptyw postepu frontu Sciany na dynamike niszczenia gorotworu karbonskiego
(J. Drzewiecki, Prace Naukowe GIG nr 860, 2004).

Na rysunku 2 pokazano przyklad zastosowania metody sejsmicznej tomografii

pasywnej do prognozy zagrozenia tapnigciem w rejonie Scianowej eksploatacji wegla.
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Rys. 2. Ocena zagrozenia tapnieciem metoda pasywnej tomografii sejsmiczne;
Fig. 2. Assessment of rock burst hazard using the method of passive tomography

Instytut uczestniczy w nastgpujacych badawczych programach migdzynarodo-

wych:

RECOPOL - Redukcja emisji CO, do atmosfery przez magazynowanie go w po-
ktadach wegla w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym.

AIRPIPE — Poduszki powietrzne dla zapobiegania wyciekom i przenoszeniu
wybuchu w rurociagach.

ARAMIS — Analiza ryzyka i system zarzadzania bezpieczenstwem dla przemy-
stow.

MASURIN — Ekorozw¢j regionow przemystowych — europejski przewodnik.
RESCUE — Regeneracja europejskich terendw w miastach i ich otoczeniu.
TENORHARM - Nowe podejscie do oceny i redukcji ryzyka skazenia §rodowiska
naturalnego zwigzanego z naturalng podwyzszong promieniotworczoscia.
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e ERRICCA 2 — Europejska sie¢ — radon w budynkach, badanie, zapobieganie,
wspotpraca z przemystem.

e NESMI — Sie¢ europejskich zréwnowazonych przemystow gornictwa i przetwor-
stwa mineralow.

e METROPOLIS — Sie¢ tematyczna ,,Metrologia we wspomaganiu nauk o zapobie-
ganiu i polityce zrownowazonego rozwoju’.

e ENERGYFOREST — Rozwéj lasow energetycznych w krajach Europy Srodkowej
i Wschodniej na terenach gdzie produkcja rolnicza jest nieekonomiczna.

Na fotografii 1 pokazano otwor badawczy stuzacy do probnego wtlaczania CO,
do poktadu wegla (program RECOPOL) w celu zapobiegania emisji tego gazu do
atmosfery.

- TR e il ’. ‘;‘ﬂ : —}-— |
Fot. 1. Otwor badawczy do witaczania CO2 do poktadu wegla (program RECOPOL)
Photo. 1. Exploratory borehole for pumping up COz into the coal seal seam (RECOPOL program)

8. DROGI EWOLUCJI TEMATYKI BADAWCZEJ

Sledzac publikacje wiasne Instytutu (Seria Prace Naukowe GIG), ktorych ukazato
si¢ dotychczas (lata 1947-2004) 862 zeszyty, a takze inne (gtéwnie publikowane poza
Instytutem) publikacje pracownikow GIG — ktorych tylko w ostatnich 12 latach
(1992-2003) ukazato si¢ 2928 — mozna dostrzec ogolne tendencje ewolucji tematyki
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badawczo-rozwojowej realizowanej przez Instytut. Przeprowadzona analiza wykazata,
ze ewolucyjne zmiany mozna zaobserwowac tatwiej, analizujac dluzsze okresy
(np. dziesigciolecia), bowiem w okresach rocznych wystegpuja duze zmiany tematyki,
niepozwalajace na przesledzenie rzeczywistych dlugoterminowych tendencji. W celu
pelnej analizy ilosciowej tych tendencji przyjgto wspotczesny podziat tematyki
badawczej (tabl. 2), nastepnie za$ zaliczano poszczegodlne prace powstale w ciagu
sze$¢dziesigeiu lat istnienia Instytutu do siedmiu dziedzin (oznaczonych od A do G)
i obliczano procentowy udziat kazdej z dziedzin w ogdlnej liczbie prac wykonanych
w danym przedziale czasu. Przedziaty te dobrano w ten sposob, ze odpowiadaty one
pelnym dziesigcioleciom (w okresie od 1951 do 2000) oraz przedzialom czasu
w przyblizeniu pigcioletnim — w pozostalych okresach (1945-1950 oraz 2001-2005).
Mozna zauwazy¢ nastgpujace tendencje (rys. 3).
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Rys. 3. Udziat gtéwnych dziedzin badawczych w publikacjach GIG w latach 1945-2003
Fig. 3. Contribution of major research fields to Central Mining Institute’s publications over the years 1945-2003

Dziedzina A (Gornictwo i geologia):

W poczatkowym okresie dziatalnos$ci Instytutu (1945-1950) badania gornicze
1 geologiczne stanowily niemal potowg tematyki badawczej (47%) i1 taki wysoki
poziom utrzymywal si¢ przez trzy kolejne dziesigcioletnie okresy az do 1980 roku
(42%). W latach osiemdziesiatych XX wieku nastapil znaczacy spadek liczby
opublikowanych opracowan naukowych z tego zakresu (do 22% ich ogélnej liczby),
za$ w kolejnych analizowanych okresach — liczba ta ustalila si¢ na 17-26%. Mozna to
generalnie thumaczy¢ tym, ze wypracowane w latach 1945-1980 metody badawcze,
systemy analityczne i technologie goérnicze nie wymagaly juz w latach nastgpnych
duzego wkladu badawczego w celu ich dalszego doskonalenia, natomiast byty
intensywnie wdrazane w kopalniach i innych zaktadach zwigzanych z goérnictwem —
o czym s$wiadczy stale zwigkszajaca si¢ liczba prac naukowo-ustugowych (tzw.
doraznych zlecen) dla przemystu goérniczego po 1980 roku. Inne technologie wypra-
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cowane w fazie badawczej, nad ktérymi badania zostaty zakonczone czg§ciowym
sukcesem — jak na przykfad podziemne zgazowanie wegla, kompleksowa hydrome-
chanizacja kopaln, hydrotransport wegla, urabianie strugami, lekkie zmechanizowane
obudowy $cianowe itp. — nie znalazly zastosowania w praktyce i dalsze badania nad
nimi zostaly zaniechane. Jeszcze inne technologie gérnicze, ktorych przydatnosc
stwierdzono badaniami, a ktorych stopien wdrozenia do praktyki jest ciagle
niewystarczajacy — jak na przyklad samodzielna obudowa kotwiowa w kopalniach
wegla — poddawane sg ciagle wnikliwym badaniom w nadziei, ze przez popularyzacjg
i szkolenia — skala ich wdrozenia w praktyce bedzie si¢ zwigkszata.

Jest rowniez oczywiste, ze przejecie przez inne jednostki badawcze goérnictwa —
o czym byla mowa poprzednio — tematyki mechanizacji, elektryfikacji i automatyzacji
procesow gorniczych zmniejszyto znacznie liczbg badan z tego zakresu, prowadzo-
nych w Instytucie.

Dziedzina B (Zréwnowazone systemy energetyczne):

Ta rozlegla tematycznie dziedzina badan w okresie poczatkowym zajmowata 38%
dziatalno$ci Instytutu, za$ ich tre§¢ wynikala w tym czasie przede wszystkim
z realizowanych prac poznawczych kierunku 3 (Optymalizacja doboru paliw).
Zaliczy¢ tu mozna: petrograficzne i technologiczne rozpoznanie polskich wegli
(zarowno kamiennych, jak i brunatnych), badania koksowalnosci wegli i ich klasyfi-
kowanie pod tym wzgledem, zgazowanie wegla i produkcja paliw uszlachetnionych,
wreszcie szeroki zakres prac nad mechaniczng przerdébka i wzbogacaniem paliwa
weglowego.

Udziat tych badan w catej dziatalno$ci naukowej Instytutu zaczat systematycznie
spada¢ juz w latach piecdziesiatych XX wieku i1 spadek ten utrzymywat sig
w kolejnych dziesigcioleciach — co cze$ciowo bylo wynikiem powstania Biura
Projektow Przerébki Mechanicznej Wegla SEPARATOR, ktore miato wlasne
zaplecze analityczno-badawcze i przejeto cze$¢ prac Instytutu. Procentowy udziat tej
tematyki w calosci publikowanych prac badawczych GIG wynosit w kolejnych
analizowanych okresach: 24% (1951-1960), 14% (1961-1970), 5% (1971-1980),
15% (1981-1990) i 3% (1991-2000). W ostatnim okresie (po 2000 roku) udziat ten
wyniost do tej pory 6%, lecz nalezy si¢ spodziewaé jego znacznego wzrostu
w zwiazku z rozwojem innych kierunkow tej dziedziny badan, takich jak: sekwestra-
cja CO, w strukturach geologicznych, odnawialne zrdédia energii, wykorzystanie
gazu kopalnianego w energetyce, produkcja ciepta w skojarzeniu z wytwarzaniem
energii elektrycznej w matych ukladach rozproszonych (CHP), termomodernizacje
w budownictwie oraz badania nad paliwem wodorowym.

Dziedzina C (InZynieria Srodowiska, zarzadzanie zasobami $rodowiska):

Badania z tej tematyki rozpoczeto w Instytucie juz w latach piecdziesiatych XX
wieku i dotyczyly one w tym czasie: wystgpowania siarki i boru w weglach GZW,
wydzielania pirytu z wegli, §ladow metali w popiotach weglowych, analizy procesu
powstawania osiadania powierzchni oraz szkoéd gorniczych, a takze podsadzki
hydraulicznej — jako sposobu na eliminowanie nieciagltych deformacji powierzchni
pod wplywem eksploatacji podziemnej z16z weglowych. Niemniej jednak ogolna
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liczba publikacji Instytutu na ten temat nie przekraczala 3% ogodtu publikacji.
W kolejnych dziesigcioleciach udzial ten systematycznie wzrastal i wynosit: 8%
(1961-1970), 13% (1971-1980), 10% (1981-1990), 31% (1991-2000), 27% (po 2000
roku). W najblizszej przyszlosci nalezy spodziewac si¢ dalszego dynamicznego
rozwoju tej dziedziny badan ze wzgledu na staly wzrost zapotrzebowania spotecznego
w kraju, a takze szeroki udziat inzynierii §rodowiska w europejskich programach
badawczych.

Znacznemu poszerzeniu ulegta wielostronnos¢ dzialania w tej dziedzinie, obejmu-
jac obecnie pig¢ podstawowych kierunkow (tabl. 2).

Dziedzina D (Bezpieczenstwo pracy w przemysle):

Bezpieczenstwo pracy w gornictwie od poczatku istnienia Instytutu byto jednym
z naczelnych jego priorytetow w pracach badawczych i wdrozeniowych. Juz bowiem
w latach czterdziestych XX wieku rozpoczgto (a wlasciwie wznowiono po przerwie
wojennej) w Kopalni Doswiadczalnej ,,Barbara” prace nad wybuchami pytlu weglo-
wego (W. Cybulski) oraz podjegto badania nad fizjologia pracy pod ziemia i zatruciami
z nig zwiazanymi (S. Niebr6j, L. Lisiecki), a takze wpltywem pracy narzedziami
udarowymi napedzanymi sprezonym powietrzem — na zmiany stawowo-kostne
u gornikow (M. Jonas).

W tym okresie udziat prac nad bezpieczenstwem gorniczym wynosit wprawdzie
zaledwie 8% ogodtu publikowanych prac badawczych, lecz wkrétce zakres ich ulegt
znacznemu poszerzeniu, a udziat wzrastat regularnie az do konca lat osiemdziesiatych
XX wieku (17% w latach 1951-1960, 26% w latach 1961-1970, 27% w latach 1971—
—1980, 45% w latach 1981-1990). Po 1990 roku udziat prac zwiazanych z bezpie-
czenstwem w gornictwie byl mniejszy niz poprzednio, a mianowicie: 20% — w latach
1991-2000, 16% — po 2000 roku). Jednocze$nie pojawity si¢ w tym czasie prace
wykraczajace poza przemyst gorniczy, na przyktad dotyczace wybuchowosci pytow
w przemys$le miynarskim. Szersza okazj¢ po temu stworzylo uczestnictwo Instytutu
w programie europejskim ARAMIS dotyczacym analizy ryzyka i zarzadzania
bezpieczenstwem w roznych dziedzinach przemystu.

Pozostale dziedziny badan (E, F, G i inne):

Po 1990 roku zaznaczyla si¢ wyraznie tendencja wzrostu wielokierunkowosci
opracowan Instytutu. O ile bowiem w poprzednich okresach (1945-1990) udziat prac
»innych” w stosunku do czterech podstawowych oméwionych powyzej dziedzin
aktywnosci Instytutu (A, B, C i D) wynosit stosunkowo niewiele (7% w latach 1945—
—1950, 16% w latach 1951-1960, 6% w latach 1961-1970, 13% w latach 1971-1980,
8% w latach 1981-1990), o tyle w latach nastgpnych wystapilt w tym zakresie
znaczacy przyrost (20% w latach 1991-2000, 34% po 2000 roku).

Opracowania te obejmuja szeroki krag tematyczny, poczynajac od inzynierii ma-
teriatowej, probleméw socjoekonomicznych a konczac na certyfikacji, ocenie
zgodnosci i1 systemach zarzadzania. Szczegotowe kierunki tych opracowan wymienio-
no w trzeciej kolumnie tablicy 2.
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PODSUMOWANIE

W ciagu sze$édziesigeiu lat swej dziatalnosci w Glownym Instytucie Gornictwa
nastapita ewolucja tematyki realizowanych prac badawczych i rozwojowych, od
prawie monotematycznego profilu gorniczo-przerdbczego (85% publikowanych prac
naukowych) w pierwszych latach dziatalnosci (1945-1950) do szerokiego kreggu
rozwiazywanych zagadnien przemystowo-srodowiskowych i socjoekonomicznych dla
roznorodnych odbiorcow, wsrod ktorych jest zarowno przemyst gorniczy, sektor
paliwowo-energetyczny i1 przemyst chemiczny, jak i samorzady lokalne miast
i obszarow przemystowych. Uprawnienia akademickie Rady Naukowej Instytutu
obejmuja szeroko pojete obszary ,,Gornictwo” i ,,Inzynieria §rodowiska”, za§ pokazna
liczba opracowanych w ostatnich latach przez Instytut strategicznych analiz dla
resortu gospodarki i pracy stwarza podstawe do staran o nadanie Instytutowi statusu
Panstwowego Instytutu Badawczego (PIB). Dynamiczny rozwo6j bazy laboratoryjno-
-aparaturowej i oprogramowania komputerowego, zwlaszcza w zakresie geoinzynierii
oraz inzynierii Srodowiska daje podstawe do realizacji badan i analiz w wielu nowych
kierunkach, co stwarza szans¢ dalszego rozwoju Instytutu w przysziosci
w obliczu wyzwania stawianego przez spodziewana prywatyzacje zaktadow gorni-
czych w Polsce.
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KOMPLEKSOWA TERMOMODERNIZACJA WRAZ Z POPRAWA
SPRAWNOSCI SYSTEMU GRZEWCZEGO OBIEKTOW
SZKOLNYCH W GMINIE PSARY

Streszczenie

W latach 20002004 w gminie Psary przeprowadzono kompleksowa termomodernizacjg obiektow
szkolnych. Podstawg do przeprowadzenia termomodernizacji stanowity wczesniej wykonane, w Glow-
nym Instytucie Gornictwa w Zakladzie Oszczednosci Energii i Ochrony Powietrza, prace audytorskie
w postaci analiz ograniczenia potrzeb cieplnych obiektow szkolnych, na podstawie ktorych sporzadzono
projekty technologiczno-wykonawcze.

W artykule przedstawiono opis przebiegu tych prac: charakterystyke technologiczna obiektow,
energooszczgdne usprawnienia termomodernizacyjne (W tym rowniez poprawe sprawnosci systemu
grzewczego), wyniki bilansu energetycznego przed i po wykonaniu zaproponowanych usprawnien
termomodernizacyjnych, analiz¢ ekonomiczna wariantu wykonawczego (w tym oszczgdnosci kosztow
ogrzewania) oraz sposob finansowania tych inwestycji.

Complex thermomodernization including heating system efficiency improvement
in school buildings in Psary commune

Abstract

A number of investments related to complex thermomodernization of school buildings has been done
in years 2000-2004 in Psary commune. The base of these investments — auditing research was performed
earlier by Central Mining Institute in Department of Energy Saving and Air Protection. This research
contained analyses of reduction school buildings thermal needs. They were used to make technological
and executive projects concerning final investments.

This publication describes progress of this research: technological characteristic of buildings, energy-
saving improvements (including heating system efficiency improvement), energy balance results before
and after proposed thermomodernization improvements realization, economical analysis of final
thermomodernization variant (including cost savings of heating) and way of financing investments.

WPROWADZENIE

W budynkach szkét w gminie Psary stwierdzono duze straty ciepta spowodowane
brakiem izolacji termicznej §cian zewnetrznych oraz $cian piwnic ogrzewanych,
stropodachow budynkow, zlym stanem technicznym okien drewnianych podwdjnie
szklonych, drzwi wejsciowych do budynkéw oraz malq sprawnoscia istniejacej
instalacji c.o. w obiektach. Ograniczenie tych strat, a takze zmniejszenie zapotrzebo-
wania na energig cieplna budynkow szkot i w konsekwencji, redukcje emisji zanie-
czyszczen pylowo-gazowych do powietrza w sezonie grzewczym byto uzasadnione
miedzy innymi:
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e zapisami zawartymi w Programie Ochrony Srodowiska Wojewodztwa Slaskiego:
realizacja celu dlugoterminowego pt. ,,Polepszenie jakosci powietrza atmosferycz-
nego”, zaklada w zakresie gospodarki cieplnej dziatania zwiazane z termo-
modernizacja obiektow,

e lista przedsigwzig¢ priorytetowych planowanych do dofinansowania ze $rodkow
WFOS i GW w latach 2001-2004 (dziatania OA 5.3),

e strategia rozwoju gminy Psary, bedacej cze$cia powiatu bedzinskiego.

Przed przystapieniem do termomodernizacji wykonano opracowania dotyczace
analiz mozliwosci ograniczenia potrzeb cieplnych budynkow szkolnych zlokalizowa-
nych na tereniec gminy Psary. Przeprowadzono inwentaryzacj¢ stanu przegrod
budowlanych budynkow, w celu wyliczenia bilansu cieplnego oraz obliczenia
zapotrzebowania na ciepto i moc do wytworzenia tego ciepla, a nastgpnie scharaktery-
zowano optymalne przedsigwzigcia termomodernizacyjne w celu ograniczenia potrzeb
cieplnych obiektow szkolnych. Opracowania zawieraly réwniez analizy ekonomiczne,
w tym kosztow ogrzewania, wielkosci nakladow inwestycyjnych na prace termomo-
dernizacyjne i propozycje ich finansowania.

Kompleksowa termomodernizacja budynkéw szkot polegata na ociepleniu Scian
zewngetrznych obiektow, $cian zewngtrznych piwnic, stropodachéw wentylowanych
nad budynkami, wymianie starych okien w ramach drewnianych, wymianie okien
w ramach metalowych, eliminacji przegrod z luksferéw, zmniejszeniu powierzchni
okiennej, wymiany drzwi wejsciowych do budynkow oraz przeprowadzeniu moderni-
zacji zrodet ciepta i usprawnien wewnetrznej instalacji grzewczej zasilanej z kottowni
gazowych znajdujacych si¢ w pomieszczeniach piwnicznych budynkow szkot.

1. LOKALIZACJA OBIEKTOW SZKOLNYCH I OCENA ICH STANU
TECHNICZNEGO

Obiekty szkolne przeznaczone do termoizolacji sa zlokalizowane w gminie Psary,
ktéra nalezy do powiatu bedzinskiego. Powierzchnia gminy stanowi obszar okoto
46 km’, ktory zamieszkuje 10 885 mieszkancoéw (stan na 31.XI1.2003 r.). W gminie
wystepuja tereny rolnicze, lesne oraz rekreacyjne, a zabudowg mieszkaniowa stanowia
rozproszone jedno- i wielorodzinne budynki mieszkalne.

Budynki szkoét zostaly wybudowane w roznych latach. Dwa z nich w latach
przedwojennych, a dwa w powojennych. Technologia budynkéw: tradycyjna —
murowane z cegly peinej i kamienia tamanego. Budynki maja dwie lub trzy kondy-
gnacje oraz sa podpiwniczone.

Stan techniczny obiektow nie byt zadowalajacy ze wzgledu na duze wspotczynni-
ki przenikania ciepta £ w przegrodach, wynoszace przecigtnie:
1,5-2,3: dachy,
1,1-2,2: stropodachy,
1,0-1,7: $ciany zewngtrzne budynkow,
2,5-5,6: okna zewnetrzne,
2,5-5,6: drzwi zewngetrzne.
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Okna na $cianach zewngtrznych budynku byly podwoéjnie szklone, w ramach
drewnianych lub pojedynczo szklone, w ramach stalowych. Stan okien byt zty — okna
byly nieszczelne. Drzwi wejsciowe gtowne do budynkow byly najczesciej w ramach
stalowych lub aluminiowych, podwdjnie lub pojedynczo szklone, w ztym stanie
technicznym. Drzwi wej$ciowe boczne — drewniane petne, stan ich byt niedostatecz-
ny, drzwi byty nieszczelne.

Charakterystyke technologiczna obiektow szkolnych przedstawiono w tablicy 1.
Obiekty sa wyposazone w instalacje:

e wodno-kanalizacyjna — stuzaca do zaopatrywania uzytkownikow w wodg pitna
i odprowadzajaca $cieki bytowo-gospodarcze,

e wentylacyjna — grawitacyjna (z wnetrz pomieszczen szkolnych, gabinetow,
pracowni, sal wyktadowych) i mechaniczna (nawiewno-wywiewna), na przyktad
z kuchni i sal gimnastycznych,
klimatyzacyjna — umywalnie i natryski (zaplecze sali gimnastycznej — szkota D),
spalinowa (dymowa) — sluzaca do odprowadzania spalin z urzadzen grzejnych —
gazowych (na przyktad z kuchni szkolnych),

e clektryczna — shuzaca do o$wietlenia wngtrz pomieszczen szkolnych i napedu
urzadzen elektrycznych matej mocy,

e centralnego ogrzewania — z wlasnymi kottowniami gazowymi (ogrzewanie
budynkdéw gtownych szkot oraz sal gimnastycznych),

e przygotowywania c.w.u. — z term gazowych (kuchnie) lub term elektrycznych
przeptywowych (punkty sanitarne).

Tablica 1. Charakterystyka technologiczna obiektow

Wyszczegolnienie Obiekt szkolny
A B c D
Rok budowy 1972 1937 1937 1955
Budynek murowany Budynek murowany Budynek murowany Budynek murowany
. z cegly petnej z cegly i kamienia z cegly petnej z cegly i kamienia
Technologia budynku zbudgo)\;vgny rrjmtodq lam:?n)égo zbudowany sz(?o)\:vgny nietodq Iamz?r?tlego zbudowany
tradycyjng metoda tradycyjng tradycyjng metoda tradycyjng
Powierzchnia zabudowy, m? 851 860 998 1267
Kubatura budynku, m? 8275 10 973 8987 11728
Powierzchnia uzytkowa 1717 2004 1826 1593
pomieszczen, m
Kubatura ogrzewanej czesci 6282 7806 6826 5975
budynku, m3
Budynek podpiwniczony tak tak tak tak
Kottownia w budynku tak tak tak tak

2. BILANS ENERGETYCZNY BUDYNKOW

Do obliczenia zapotrzebowania ciepta i mocy budynkow zastosowano program
komputerowy AUDYTOR OZC 3.0 Narodowej Agencji Poszanowania Energii S.A.
w Warszawie, opracowany na podstawie obowiazujacych norm.

Temperaturg zewnetrzna przyjeto zgodnie z norma PN-82/B-02403 — Temperatu-
ry obliczeniowe zewngtrzne, a mianowicie:

e temperatury zewngtrzne dla III strefy klimatycznej —-20°C,
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Temperaturg ogrzewanych pomieszczen w budynkach przyjeto wedlug PN-82/B-
02402:

e sale wykladowe, pracownie, gabinety, biura, jadalnie, biblioteki +20°C,
e lazienki, natryski, rozbieralnie, gabinety lekarskie +24°C,
e Kklatki schodowe, korytarze, sale gimnastyczne + 16°C.

Strumien powietrza wentylacyjnego ustalono wedlug PN-83/B-03430 — Wentyla-
cja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publiczne;.
Zgodnie z normg w pomieszczeniach typu w.c. przewidziano wentylacj¢ grawitacyjna
o strumieniu 30 m’/h, dla pomieszczen typu lazienki z w.c. przewidziano wentylacje
grawitacyjna o strumieniu 50 m’/h, dla kuchni z oknem zewnetrznym — 70 m’/h.
W pomieszczeniach przeznaczonych na kotlownie — 2,5 wymiany na godz.
W pomieszczeniach przeznaczonych na nauk¢ — 1,0-1,5 wymiany na godz.
W pomieszczeniach typu klatki schodowe oraz korytarze — 1,0 wymiana na godz.
W pomieszczeniach piwnicznych — 0,3 wymiany na godz.

Wspotczynniki przenikania ciepta przegréd U (k) obliczono, korzystajac z katalo-
gu materiatéw programu AUDYTOR OZC 3.0

Uzyskane wyniki obliczen zamieszczano w opracowaniach jako zatacznik na
wydrukach z powyzszego programu.

Charakterystyke obiektow szkolnych przed i po modernizacji przedstawiono
w tablicy 2.

Tablica 2. Charakterystyka obiektow szkolnych w stanie istniejagcym i po termomodernizacji
(bilans energetyczny obiektow)

Obiekt szkolny
Wyszczegolnienie A B C D

przed po przed po przed po przed po
Obliczeniowa moc cieplna, kW 212,58 | 126,29 | 206,71 | 137,30 | 173,83 | 129,22 | 126,00 | 45,63
Roczne zapotrzebowanie na ciepto, GJ/rok 1544,38 | 972,78 | 1395,84 | 912,75 |1458,03 | 1134,62 | 850,63 | 329,08
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,606 | 0,783 0,600 | 0,759 | 0,647 0,783 | 0,592 | 0,759
Poprawa sprawnosci systemu grzewczego, % - 22,6 - 21,0 - 17,4 - 22,0
Roczne zapotrzebowanie na ciepto
z uwzglednieniem sprawnosci systemu 2548,48 | 1242,37 | 2326,40 | 1202,57 | 2253,53 | 1449,07 | 1436,88 | 433,57
grzewczego i przerw w ogrzewaniu, GJ/rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na | o) 40 | 447,30 | 193,50 | 126,50 | 210,70 | 159,20 | 209,00 | 64330
ciepto, KWh/m2rok
Wskaznik sezonowego zapotizebowaniana | oag 6y | 4030 | 4970 | 3250 | 56,40 | 4260 | 69.30 | 21,30
ciepto, kWh/mdrok

3. OPTYMALIZACJA PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

Do wyznaczenia optymalnego dodatkowego oporu cieplnego AR przegrody ko-
rzystano z zalezno$ci

SPBT = - N, , lata
IS
L QU+ T
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gdzie:

AR — dodatkowy opor cieplny przegrody zewnetrznej (m*K)/W;
N, — planowane koszty robot na zwigkszenie o wartos¢ AR oporu cieplnego
1 m® przegrody, zt/m’;
U - wspotczynnik przenikania ciepta przegrody zewngtrznej, okreslony zgod-
nie z Polska Norma dotyczaca sposobu obliczania oporu cieplnego
i wspolczynnika przenikania ciepta, dla budynku przed termomodernizacja,

W/(m*K);

Wg — jednostkowa roczna oszczedno$¢ kosztow energii w wyniku usprawnienia
termomodernizacyjnego, (zt-K)/W-rok.

Optymalny dodatkowy opor cieplny AR, odpowiadajacy optymalnej grubosci
warstwy ocieplenia, jest to opér, dla ktorego prosty czas zwrotu naktadow SPBT
przyjmuje warto$¢ minimalna.

W wyniku przeprowadzonej optymalizacji przegrod otrzymano nastgpujace
wspolczynniki przenikania ciepla k£ w przegrodach wynoszace przecigtnie:
e (,214-0,219: dla dachow,

0,206-0,220: dla stropodachow,
0,235-0,250: dla $cian zewnetrznych budynkow,
1,3-1,5: dla okien zewngtrznych,
1,1-1,2: dla drzwi zewngtrznych.

Okna na $cianach zewngtrznych budynkéw wymieniono na okna PCV podwdjnie
szklone (szyby niskoemisyjne). Drzwi wejsciowe gltdowne i boczne do budynkoéw
szkolnych wymieniono na drzwi PCV z szyba specjalna.

Charakterystyke obiektow szkolnych przed i po optymalizacji przegrod zewngetrz-
nych przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Charakterystyka obiektow szkolnych w stanie istniejacym i po optymalizacji przegréd zewnetrznych

Obiekt szkolny
. A B c D
Wyszczegdlnienie ;- d Us U di (] Uo di Uy Uo di Uy
Wim2-K| cm |Wim2-K|Wim2-K| ¢m [Wim2-K|W/im2K| ¢m |W/m2K|Wim2-K| ¢m W/m2K
Dachy 1,480 | 16,0 | 0214 | 0433 | 90 [ 0219 | 2310 | 170 | 0,214 - - -
1,168 | 150 | 0,214 | 2,158 | 21,0 | 0,220 1,794 | 21,0 | 0,218
Stropodachy 2,108 | 16,0 | 0,220 | 0,379 | 8,0 | 0,220
1,091 | 16,0 | 0,206 | 0,547 | 11,0 | 0,218 1,703 | 21,0 | 0,216
1,339 | 14,0 | 0,235 | 1,087 | 13,0 | 0,240 | 1,376 | 14,0 | 0,238
Sciany zewnetrzne | 1,409 | 14,0 | 0,237 | 1,722 | 14,0 | 0,245 | 0,977 | 12,0 | 0,250
0548 | 90 [0250 | 0524 | 90 | 0,248 | 1,435 | 14,0 | 0,237
2,60 - 1,50 | 5,10 - 1,30 | 3,20 - 1,30 | 5,60 - 1,30
Okna zewnetrzne 2,00 - 1,30 5,10 - 1,30
2,00 - 2,00 | 560 - 1,30 | 2,60 - 1,30 | 3,00 - 1,30
3,50 - 1,20 | 3,50 - 1,20 | 4,50 - 1,20
Drzwi zewnetrzne 5,10 - 1,20 | 5,60 - 1,20
1,10 - 1,10 | 2,50 - 1,20 1,10 - 1,10
Objasnienie: U,, U, — wspotczynnik przenikania przegrody przed i po termomodernizacji,

d; — grubo$¢ warstwy izolacyjne;.
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4. MODERNIZACJA ZRODEL CIEPLA I SYSTEMOW GRZEWCZYCH

Jak wspomniano, systemy grzewcze w obiektach szkolnych byly w ztym stanie
technicznym. Dotyczylo to zaréwno zrodet ciepta (byly to stare kotly stalowe, wodne
niskotemperaturowe z palnikami na gaz ziemny o niskiej sprawno$ci), jak réwniez
wyeksploatowane dwururowe stalowe instalacje grzewcze. Brak zaworow termosta-
tycznych na grzejnikach nie pozwalal na wustalenie wlasciwej temperatury
w pomieszczeniach, co z kolei wptywalo na brak mozliwosci oszczedzania energii
podczas ogrzewania pomieszczen.

Modernizacja systemow grzewczych w obiektach szkolnych polegala na: wymia-
nie zrodet ciepla na nowoczesne o wysokiej sprawnosci zrodla ciepta zaopatrzone
w elementy regulacyjne (np. automatykg¢ pogodowa) oraz plukaniu chemicznym
instalacji w celu usunigcia osadow i przywrocenia pelnej drozno$ci rurociagdw
(szkota A) Iub wymianie kompleksowej instalacji grzewczej (szkoty B, C 1 D),
wymianie starych grzejnikow zeliwnych na grzejniki konwekcyjne, zabudowie na
grzejnikach zaworow termostatycznych, hermetyzacji (przez zastosowanie naczyn
wzbiorczych zamknigtych) i odpowietrzaniu instalacji (zastosowanie indywidualnych
odpowietrznikow na pionach), a nastgpnie przeprowadzeniu regulacji hydraulicznej
(we wszystkich powyzszych obiektach).

Calkowita sprawnos¢ systemow grzewczych obliczono ze wzoru

No, M1 = nwnp N Ne
gdzie:

1M, — Sprawnos¢ wytwarzania ciepta okreslana zgodnie z Polskimi Normami doty-
czacymi kotldéw grzewczych wodnych niskotemperaturowych gazowych,
przyjmowana na podstawie oceny lub z dokumentacji technicznej,

M, — sprawno$¢ przesylania ciepta okres$lana zgodnie z Polska Norma dotyczaca
izolacji cieplnej rurociagdw, armatury i urzadzen lub przyjmowana na pod-
stawie oceny lub z dokumentacji techniczne;,

1, — sprawno$¢ regulacji systemu ogrzewania obliczana ze wzoru lub przyjmo-
wana z dokumentacji technicznej,

M. — sprawno$¢ wykorzystania ciepta przyjmowana na podstawie oceny lub
z dokumentacji techniczne;.

5. WYBOR WARIANTU PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH

Zdyskontowana warto$¢ netto inwestycji NPV obliczono ze wzoru

‘

NPV =) -AO,,,—N,,, 7t
Al
=

\

«ti

gdzie:
i — stopa dyskonta okreslana corocznie (rozporzadzenie ministra finanséw);
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AO,., — roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania przed-
sigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
systemu ogrzewania, zt/rok;

N., — planowane koszty robot, zt.

Wartos¢ rocznej oszczednosci kosztéw energii AO,., obliczono ze wzoru

AO,co = WioWao Qoco/Mo — WiWa1Qoco/M1) O: + 12 Oy, (g0 — 1), zk/rok

gdzie:

Ouwo  — sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomoderni-
zacja, okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca obliczania
sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkow,
Gl/rok;

Mo, N1 — catkowita sprawnos$¢ systemu ogrzewania przed i po modernizacji,

W, wq — wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygo-
dnia;

Wao, Wa1— Wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby;

qo, 1 — zapotrzebowanie budynku na moc cieplna przed i po zastosowaniu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosc
catkowita systemu ogrzewania budynku, okreslone zgodnie z Polska
Norma dotyczaca obliczania zapotrzebowania na ciepto lub projektu
technicznego instalacji ogrzewania, MW.

Optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dotyczacego popra-
wy sprawnosci cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla ktérego zdyskonto-
wana warto$¢ netto inwestycji NPV przyjmuje warto$¢ maksymalna.

Przy wyborze wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego dla inwestora
wzigto pod uwage rowniez wielkos¢ maksymalnych oszczednos$ci uzyskanych
w wyniku wykonania jak najwigkszej liczby usprawnien termomodernizacyjnych
w obiektach szkolnych.

6. ANALIZA EKONOMICZNA I ENERGETYCZNA EFEKTOW
TERMOMODERNIZACJI OBIEKTOW I SPOSOB FINANSOWANIA

Analize ekonomiczng i energetyczna efektow termomodernizacji szkét w gminie
Psary przedstawiono w tablicy 4.

W czasie termomodernizacji obiektéw szkolnych gmina Psary korzystala z naste-
pujacych srodkéw finansowania:
e wilasnych,
e Powiatowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
e Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.
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Tablica 4. Analiza ekonomiczna obiektdw szkolnych w stanie istniejacym i po termomodernizacii

Obiekt szkolny
Wyszczegdlnienie A B c D
przed po przed po przed po przed po
Opfata stata Om, zH/(MW-m-c) 5671,24 |5671,24 |4362,44 | 4362,44 | 2659,68 | 2659,68 [ 7130,22 | 7130,22
Opfata zmienna O, zi/GJ 26,89 | 26,89 | 31,63 | 31,63 | 26,89 | 26,89 | 31,63 | 31,63

Cena za 1 GJ ciepta z uwzglednieniem opfaty za moc
zaméwiong Ce, zGJ
Jednostkowa roczna oszczgdno$¢ kosztow energii

3519 | 3519 | 38,01 | 38,01 | 30,78 | 30,78 | 42,06 | 42,06

11,55 | 11,55 | 12,47 | 12,47 | 10,10 | 10,10 | 13,80 | 13,80

We, z-KIW-a

Optata za ogrzanie 1 m2 powierzchni uzytkowej, zim2 | 4,35 2,11 3,68 1,90 317 2,03 4,45 1,07
Oszczedno$¢ w zapotrzebowaniu na ciepto, % - 51,4 - 48,3 - 35,70 - 76,0
Oszczedno$¢ w zapotrzebowaniu na moc cieplna, % - 40,6 - 33,6 - 21,5 - 63,8
Koszt ogrzewania obiektu, z}/rok 82996 | 41884 | 84405 | 45225 | 66 145 | 43319 | 56 229 | 14 803
Oszczedno$ci kosztéw ogrzewania obiektu, zi/rok - 41112 - 39 180 - 22 826 - 41426
PODSUMOWANIE

W gminie Psary od 2001 roku konsekwentnie, jest realizowany Program ograni-
czania zanieczyszczenia powietrza (tzw. niskiej emisji) przez kompleksowa termomo-
dernizacjg obiektow szkolnych: Szkota A — 2001 rok, Szkota B — 2002 rok, Szkota C
— 2003 rok, Szkota D — 2004 rok.

Termomodernizacja obiektow spowodowata zmniejszenie zapotrzebowania na
energi¢ cieplna, a w efekcie zmniejszenie ilosci paliwa gazowego do jej produkcji, co
w konsekwencji doprowadzito do zmniejszenia emisji zanieczyszczen do srodowiska.
Uzyskano takze znaczne efekty ekonomiczne. W obiektach szkolnych oszczedno$é
energii cieplnej wyniosta 35,7-76,0%.

Do termomodernizacji obiektow szkolnych, oprocz wiasnych $rodkéw finanso-
wych, zostaly wykorzystane $srodki uzyskane na ten cel w postaci dotacji i nisko-
oprocentowanych pozyczek z NFOS I GW, WFOS i GW i PFOS i GW.

Obiekty szkolne po wykonaniu termomodernizacji przedstawiono na ponizszych
zdjeciach.

Fot. 1. Obiekt szkoly A po wykonaniu
usprawnien termomodernizacyjnych, poprawie
sprawnosci systemu grzewczego i wymianie
zrodta ciepta (fot. L. Malara)

Photo. 1. School “A” building after thermomo-
demnization improvements realization, heating
system efficiency improvement and heat source
replacement (photo. L. Malara)
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Fot. 2. Obiekt szkoty B po wykonaniu usprawnien termomodernizacyjnych, poprawie sprawnosci systemu
grzewczego | wymianie zrédta ciepta (fot. L. Malara)

Photo. 2. School “B” building after thermomodernization improvements realization, heating system efficiency
improvement and heat source replacement (photo. L. Malara)

Fot. 3. Obiekt szkoty C po wykonaniu usprawnier termomodernizacyjnych i poprawie sprawnosci systemu
grzewczego (fot. L. Malara)

Photo. 3. School “C” building after thermomodernization improvements realization and heating system efficiency
improvement (photo. L. Malara)

Fot. 4. Obiekt szkoty D po wykonaniu usprawnien termomodernizacyjnych i poprawie sprawnosci systemu
grzewczego (fot. L. Malara)

Photo. 4. School “D” building after thermomodernization improvements realization and heating system efficiency
improvement (photo. L. Malara)
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PRACE NAUKOWE GIG RESEARCH REPORTS
GORNICTWO I SRODOWISKO MINING AND ENVIRONMENT
Kwartalnik Quarterly 4/2005
Magdalena Bieniek”

ZMIENNOSC STEZEN ZANIECZYSZCZEN ZEWNETRZNYCH
A JAKOSC POWIETRZA W POMIESZCZENIACH
BUDOWNICTWA MIESZKALNEGO

Streszczenie

Inzynieria srodowiska poswigca wiele uwagi jakosci powietrza zewngtrznego. Poniewaz wigkszo$¢
czasu czlowiek spgdza w pomieszczeniach, rownie istotna jest jako$¢ powietrza wewngtrznego.
W przewazajacej wigkszosci pomieszczen budownictwa mieszkalnego wymiana powietrza realizowana
jest za pomoca wentylacji naturalnej (grawitacyjnej). Intensywno$¢ wymiany powietrza jest wypadkowa
wielu jednoczesnie oddziatujacych parametrow majacych charakter sit napgdowych oraz zaktocen.
Jednym z nich sa zanieczyszczenia powietrza wentylacyjnego. Zanieczyszczenia powstajace wewnatrz
pomieszczen, ich zrodia i charakter oddzialywania zostaly w przewazajacej wigkszosci dos¢ dobrze
opisane i rozeznane, natomiast duzym i ciagle niedocenianym problemem dla funkcjonowania wentylacji
w pomieszczeniach budownictwa mieszkalnego sa zanieczyszczenia powietrza zewngtrznego. Zakla-
danie, ze w przypadku wentylacji naturalnej strumien powietrza wentylacyjnego doptywajacego do
pomieszczen to powietrze ,,§wieze” jest duzym uproszczeniem. Zbadanie wptywu tych nie branych dotad
pod uwagg zmiennych warto$ci oraz oszacowanie wielko$ci ich zmian moze w znaczacy sposob wplynaé
na stan naszej wiedzy o jakos$ci powietrza wewnatrz pomieszczen mieszkalnych i sposobach jej poprawy
dla ochrony zdrowia uzytkownikow.

Variability of concentration of external pollutants and quality of air in the rooms
of dwelling houses

Abstract

The quality of outside air is a great concern of environmental engineering. As the man passes most
of his time in the rooms, of comparable importance is also the quality of internal atmosphere. In most
rooms of dwelling houses, the exchange of air is realised by means of natural (gravitational) ventilation.
The intensity of air exchange is a resultant of many simultaneously influencing parameters having
a character of driving forces and disturbance. One of them are the pollutants of atmospheric air. The
pollutants originating inside the rooms, their sources and character of influence have been, in most cases,
fairly adequately described and recognised while a big and still underestimated problem for functioning
of ventilation in the rooms of dwelling houses are the pollutants of the external atmosphere. The
assumption that in the case of natural ventilation the stream of ventilation air flowing into the rooms is the
stream of “fresh” air is a big simplifications. Investigating the influence of those, not considered so far,
variables and evaluating the size of their changes can significantly influence the level of our knowledge
about the quality of air inside the dwelling rooms, and about the methods of its improvement in favour
of protection of health of inhabitants.

" Slaskie Srodowiskowe Studium Doktoranckie w Gléwnym Instytucie Goérnictwa w Ka-
towicach.
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We wspotczesnych spoteczenstwach przewazajaca wigkszos¢ ludzi spedza oko-
lo %3 zycia w pomieszczeniach zamknietych, tj. w budynkach mieszkalnych,
pomieszczeniach przeznaczonych do pracy i nauki, obiektach handlowych i innych,
ktore chronia uzytkownikéw przed bezposrednim wplywem zmiennych zewnetrz-
nych warunkow klimatycznych, ale takze powinny zapewnia¢ poczucie komfortu
przebywania w nich. Aby zapewni¢ uzytkownikom warunki i poczucie komfortu
przebywania w pomieszczeniu musza by¢ stworzone odpowiednie warunki
mikroklimatu, mozna powiedzie¢ zatem, ze dobre samopoczucie uzytkownikdéw
warunkuje wlasciwy mikroklimat pomieszczenia [AQ (ang. Indoor Air Quality).
Z tego wzgledu projektowanie i instalacja systeméw wentylacyjnych w budynkach
jest koniecznoscia.

Wentylacja — wedlug amerykanskiego stowarzyszenia inzynieréw wentylacji
ASVE (American Society of Ventilation Engineers) — jest definiowana jako proces
zorganizowanej wymiany powietrza w pomieszczeniu w celu jego od$wiezenia,
przy jednoczesnym usunigciu na zewnatrz zanieczyszczen powstatych w pomiesz-
czeniu. Podstawowym zadaniem systemu wentylacyjnego jest zatem zapewnienie
i dostarczenie do pomieszczenia (lub budynku) wymaganej iloSci powietrza
wentylacyjnego.

Dominujacy wplyw na jako$¢ powietrza wewnatrz budynku maja powstajace
w pomieszczeniach wentylowanych zanieczyszczenia, gldwnym ich zrodiem
sa uzytkownicy przebywajacy w pomieszczeniach, gdyz powoduja zmiany
parametrow powietrza ze wzgledu na wydzielane zbedne ciepto i wilgo¢, ktore
sa uwazane za zanieczyszczenia. Duzy wplyw na stan jakoSci powietrza we-
wnetrznego maja réwniez emitowane w pomieszczeniu inne zanieczyszczenia
(nie pochodzace od ludzi), czgsto toksyczne i wystepujace w duzych stezeniach.
Nickiedy jednak nawet stosunkowo mata koncentracja tych zanieczyszczen
ma negatywny wplyw na zdrowie i samopoczucie cztowiecka przebywajacego
W pomieszczeniu wentylowanym. Znaczacymi zrddlami zanieczyszczen w bu-
dynkach sa urzadzenia i maszyny uzytkowane w odpowiednich pomieszczeniach,
na przyklad drukarki i kserokopiarki w pomieszczeniach biurowych, a wedlug
ostatnich badan (Fanger, Lauridsen, Bluyssen, Clausen 1988; Clausen, de Oliveira
Fermandes, Fanger 1996) takze materialy budowlane, elementy wyposazenia
wnetrz oraz instalacja wentylacyjna lub klimatyzacyjna. Ponadto, istotnym
zrodlem bardzo duzej liczby lotnych substancji szkodliwych dla zdrowia jest dym
papierosowy. Schemat rozprzestrzeniania zanieczyszczen w pomieszczeniach
przedstawiono na rysunku 1.

Odrebna grupg stanowia zanieczyszczenia wprowadzane do pomieszczenia wraz
Z powietrzem zewngtrznym, przy czym za zanieczyszczenie powietrza uwaza sig
kazdy sktadnik powietrza, ktory powoduje odstgpstwa od klasycznego skladu
powietrza atmosferycznego. Do zanieczyszczen powietrza atmosferycznego zalicza
si¢ wigc zwiazki zawarte w spalinach, pytki ro§lin, par¢ wodna, ale takze jego
naturalne skladniki (O,, N, CO,), jezeli ich udziat w powietrzu zewngtrznym jest
rozny od okreslonego dla klasycznego sktadu powietrza.
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Rys. 1. Schemat rozprzestrzeniania zanieczyszczen w pomieszczeniach: V — kubatura (pomieszczenia, budynku)
[m?], C - stezenie zanieczyszczen w pomieszczeniu [kg/m3], m; — strumien zanieczyszczen [kg/s], V1 — natezenie
przeptywu powietrza nawiewanego [m%s], C1 — stezenie zanieczyszczen w powietrzu nawiewanym [kg/m?],
V2 - natezenie przeptywu powietrza wywiewanego [m?s], Cz — stezenie zanieczyszczen w powietrzu wywiewanym
(kg/m?]

Fig. 1. Scheme of propagation of pollutants in the rooms: V — cubature (of room, building) [m?], C — concentration
of pollutants in the room [kg/m?], m; — stream of pollutants [kg/s], V1 — flow intensity of inflowing air [m3s],
C1 - concentration of pollutants in the inflowing air [kg/m?], V2 - intensity of outflowing air [m3/s], C2— concentration of
pollutants in the outflowing air [kg/m3]

Powietrze atmosferyczne jest mieszaning azotu i tlenu. Azot stanowi 78%, a tlen
21% objetosci powietrza. W pozostatym 1% mieszcza si¢ dwutlenek wegla, para
wodna, argon i inne gazy. Najwazniejszym skladnikiem powietrza jest tlen. Zmniej-
szenie jego ilosci z 21 do 16%, nie powoduje odczuwalnego pogorszenia samopoczu-
cia. Azot w normalnych warunkach jest obojetny dla organizmu ludzkiego, gdyz nie
bierze udzialu w procesach biologicznych czlowieka. Zawarto$¢ dwutlenku wegla
w pomieszczeniach, w ktorych przebywa czlowiek jest wigksza niz w powietrzu
atmosferycznym. Spowodowane jest to tym, ze wydychane przez ludzi powietrze
zawiera okoto 4% tego gazu. Wzrost zawarto$ci dwutlenku wegla do 2,5% nie
wptywa szkodliwie na zdrowie. Przy wigkszym stezeniu wystepuja bole gtowy, szum
w uszach, przyspieszona akcja serca. Wzrost zawartosci dwutlenku wegla do 18% jest
niebezpieczny dla zycia. Najwyzsze dopuszczalne wartoSci stezen wybranych
zanieczyszczen przedstawiono w tablicy 1.

Na co dzien wiec ludzie sa narazeni w budynkach na takie zanieczyszczenia, jak:
kurz, pytki roslin, zarodniki grzybow i plesni, zanieczyszczenia chemiczne wydzielane
przez materiaty budowlane i wyposazenie wngtrz. Ponadto, wiele niebezpiecznych dla
zycia szkodliwych substancji nie jest wyczuwanych przez cztowieka. Sa one bezwon-
ne lub bezbarwne, objawy ich szkodliwego dzialania na organizm moga by¢ mylace,
a niektore spowodowane nimi choroby moga si¢ ujawni¢ po wielu latach.

Do podstawowych zrdédel emisji zanieczyszczen w pomieszczeniach mieszkal-
nych naleza:

e zbedne ciepto, zapachy, dwutlenek wegla (CO,) oraz para wodna wytwarzana
przez samych mieszkancow,
¢ wydzielanie si¢ pary wodnej podczas gotowania, mycia si¢ i sprzatania,
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dym tytoniowy,

wydzielanie si¢ spalin podczas roznych procesow spalania,

chemikalia domowe (srodki czystosci i Srodki piorace, spraye, kosmetyki),
parowanie rozpuszczalnikow w klejach, farbach, lakierach, meblach, dywanach

i tekstyliach,

kurz z tekstyliow 1 wyposazenia domowego,

roztocza i zarodniki (plesni, grzybow).

Tablica 1. NajwyZsze dopuszczalne stezenia par i gazéw w powietrzu

Substancja Dopuszczalne stezenie, g/m3
Amoniak 0,02
Benzyna 0,3
Chlor 0,001
Cyjanki 0,0003
Dwutlenek siarki 0,02
Fluor 0,00005
Jod 0,001
Kwas azotowy 0,01
Kwas siarkowy 0,001
Nikotyna 0,0005
Otow 0,00005
Rte¢ 0,00001
Tlenek wegla 0,1

Ze wzgledu na wyzej wymienione zagrozenia zanieczyszczenia powietrza w po-
mieszczeniach zamknigtych, niestosowanie wentylacji, lub nieodpowiednia i nie-
skuteczna wentylacja moga prowadzi¢ do powstawania u uzytkownikow symptomow
chorobowych dotychczas nieznanych, takich jak: bole 1 zawroty glowy, oslabienie
i ogdlne wyczerpanie, nieregularne bicie serca, podraznienie §luzowek oczu, nosa
i gardla, okreslanych wspdlnym mianem ,,syndromu budynku chorego” (ang. Sick
Building Syndrome).

Wymagania dotyczace wykonania instalacji wentylacji w budownictwie mieszka-
niowym reguluje norma PN-83/B-03430/Az3:2000 Wentylacja w budynkach
mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej — wymagania.
Standardowym przykladem instalacji wentylacyjnych stosowanych powszechnie
w budownictwie mieszkaniowym jest tzw. wentylacja grawitacyjna (naturalna),
odbywajaca si¢ dzigki roznicy temperatury (a w rzeczywistosci w wyniku réznicy
gestosci) powietrza zewnetrznego i wewnetrznego. Schemat prawidtowego funkcjo-
nowania wentylacji naturalnej w budownictwie mieszkaniowym przedstawiono na
rysunku 2. Wymagane strumienie powietrza, w zalezno$ci od przeznaczenia pomiesz-
czen, zgodnie z ta norma, sa nastgpujace:
¢ kuchnia z kuchenka gazowa — 70 m’/h,
kuchnia z kuchenka elektryczna — 50 m’/h,
tazienka — 50 m’/h,
toaleta — 30 m’/h,
pokdj mieszkalny — 30 m*/h,
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e pomieszczenie pomocnicze (bez okna) — 15 m’/h,
e przedsionek — 15 m*/h.

Strumienie moga by¢ tez okreslone na podstawie ,,liczby wymian” powietrza.
Jedna ,,wymiana” odpowiada objetosci pomieszczenia, ktora musi by¢ wymieniona
w ciagu godziny. Wymagania dotyczace budynkéw wielorodzinnych sa nastgpujace:

e piwnica lokatorska — 0,3 wymiany na godzing,

e pralnia — 2,0 wymiany na godzing,

e suszarnia — 1,0 wymiana na godzing,

e Kklatka schodowa — 0,4-0,6 wymiany na godzing.

W budynkach uzytecznos$ci publicznej strumien powietrza zalezy od ilo$ci prze-
bywajacych w nich 0séb 1 powinien wynosi¢:
e 20 m’/h dla kazdej przebywajacej osoby,
e 30 m’/h dla kazdej przebywajacej osoby, jezeli dopuszcza sig palenie tytoniu,
e 15 m’/h dla kazdego dziecka (ztobki i przedszkola).

W budynkach nie wyzszych niz dziewi¢¢ kondygnacji mozna stosowac¢ wenty-
lacj¢ naturalna lub mechaniczng. Dla budynkow wyzszych konieczna jest
wentylacja mechaniczna, najlepiej nawiewno-wywiewna, w przypadku ktorej
zarOwno usuwanie, jak i1 dostarczanie powietrza jest wymuszane przez urzadzenia
wentylacyjne. Pokoje mieszkalne musza mie¢ zapewniony odptyw powietrza przez
tzw. otwory wyrownawcze. Rolg tych otwordow pelnia otwory w gornej czesci
drzwi, szczeliny migdzy krawedzia drzwi a sufitem lub ewentualnie migdzy
krawedzia drzwi a podtoga. Przekrdj powierzchni wyrownawczych musi wynosié
co najmniej 80 cm’. Warunki te nie musza by¢ spetnione, jesli w ramie okiennej
jest =zainstalowany nawiewnik, umozliwiajacy wymiang po-wietrza migdzy
pomieszczeniem a Srodowiskiem zewnegtrznym. Je§li w mieszkaniu znajduja si¢
urzadzenia wymagajace grawitacyjnego odprowadzenia spalin (paleniska,
kominki, podgrzewacze gazowe), wymagaja one wentylacji naturalnej Ilub
nawiewno-wyciagowe;j.

Lazienki, toalety, kuchnie i pomieszczenia pomocnicze bez okien musza by¢
zaopatrzone w piony wentylacyjne z kratka wywiewna. Pion wentylacyjny musi mieé
minimalng $rednice 14 cm i gwarantowaé odplyw zanieczyszczonego powietrza (jest
wyprowadzane ponad dach). Powietrze doptywajace dociera do tych pomieszczen
przez otwory w dolnych cze$ciach drzwi lub przez szczeliny miedzy dolna krawedzia
drzwi a podtoga lub progiem. Przekrdj netto otworéw lub szczelin powinien wynosic¢
200 cm’. Dodatkowej wentylacji wymaga kanalizacja sanitarna. Kazdy pion kanaliza-
cyjny musi by¢ wyprowadzony na dach (0,5 m ponad powierzchnig dachu) i zakon-
czony rurg Wywiewna.

Pomieszczenia gospodarcze, takie jak pralnie, suszarnie, wymagaja osobnego
pionu wentylacyjnego. Nie mozna taczy¢ tych piondéw i piondow obshugujacych
mieszkania. W piwnicy czgsto znajduje si¢ wezel cieplny lub kotlownia (na paliwa
stale lub gazowe). Kotlownia musi mie¢ system wentylacji nawiewno-wywiewnej, nie
mozna stosowa¢ mechanicznej wentylacji wyciagowej.
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Rys. 2. Schemat prawidtowego funkcjonowania wentylacji w budownictwie mieszkalnym
Fig. 2. Scheme of correct functioning of ventilation in dwelling houses

Wobec przedstawionych niebezpieczenstw dostarczenie odpowiedniej ilosci po-
wietrza wentylacyjnego jest wymaganiem podstawowym, wobec ktorego nawet
postulat oszczednosci energii w wentylacji 1 klimatyzacji, wymuszajacy konieczno$¢
zmnigjszania ilo§ci powietrza wentylacyjnego, nie moze odbywaé si¢ kosztem
zdrowia uzytkownikdw pomieszczen. Priorytetem, w przypadku zastosowania
w budynku systemu wentylacji powinno by¢ dostarczenie takiej iloSci powietrza
wentylacyjnego, ktora zapewni pozadang jako$¢ powietrza w budynku.

Ocena wplywu zanieczyszczen powietrza na zdrowie cztowieka stata si¢ w ostat-
nich latach przedmiotem intensywnych interdyscyplinarnych badan naukowych.
Wyniki wielu badan bezdyskusyjnie wykazuja, ze w umiarkowanej strefie klimatycz-
nej przewazajacy udzial w ogdlnym poziomie zagrozen zdrowia i zycia ludzkiego na
skutek zanieczyszczen powietrza, przypada na ekspozycje zwiazang z przebywaniem
ludzi w budynkach. Poglad ten znalaz} formalne potwierdzenie w rezolucji Swiatowej
Organizacji Zdrowia WHO, ktéra uznata jako$¢ powietrza wewnetrznego za istotny
czynnik wptywajacy na zdrowie calej populacji.

Z uwagi na trudno$ci metodologiczne wykonywania pomiar6w wymiany i prze-
pltywow powietrza najczesciej stosuje sie metody, w ktorych wykorzystuje si¢ modele
matematyczne budynku i proces6w w nim zachodzacych.

W teorii modelowania, do opisania zachodzacych w rzeczywistosci procesow, zasto-
sowano pojecie systemu. Istnieje bardzo wiele definicji systemu, jednakze jak podaje
Zawada za Gutermannem (Zawada 1993) niezaleznie od dziedziny badawczej i modelo-
wanych zagadnien, wszystkie definicje odwotuja sig do czterech podstawowych cech:

e wyodrebnienia systemu z otoczenia,
¢ budowy systemu z elementow,

e funkcji spetnianej przez system,

e ograniczonej zmienno$ci w czasie.
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System poddany analizie symulacyjnej moze zatem by¢ definiowany jako zbior
elementéw, na przyklad ludzi, urzadzen, elementéw budowlanych, budynkow,
tworzacy funkcjonalng cato$¢ wyodrgbniong z otoczenia, na ktora otoczenie oddziatu-
je za pomoca wielkosci wejsciowych, i ktora zwrotnie oddziatuje na otoczenie przez
sygnaty wyjsciowe. W praktyce to co jest postrzegane jako system jest uzaleznione od
celéow prowadzonych badan. Zbiér obiektow, jakie tworza pewien system, moze by¢
jedynie podsystemem podczas badania jakiego§ wigkszego systemu. W zwiazku
z powyzszym nalezy pamigta¢, ze definicja badanego systemu zalezy od zatozen
prowadzonych badan i opisuje dany system, uwzgledniajac tylko pewien szczegolny
punkt widzenia.

Ze wzgledu na proces migracji zanieczyszczen w budynkach jako system moze
by¢ zdefiniowany kompletny obiekt budowlany wraz z wszelkimi instalacjami,
wyposazeniem oraz uzytkownikami. Wydzielenie systemu stanowi obudowa budynku,
ktéra wyznacza granice modelowanej przestrzeni. Poszczegdlne pomieszczenia,
instalacje ogrzewania czy uklady wentylacyjne stanowia tatwo dajace si¢ wyodrebnié
elementy systemu, spelniajac tym samym druga ceche¢ przytoczonej na wstepie
charakterystyki systemu. Z uwagi na proces migracji zanieczyszczen budynek oraz
jego wyposazenie powinny zapewniaé odpowiedni poziom jakoSci powietrza
w pomieszczeniach, wplywajac na zdrowie ludzkie, komfort, produktywnos$¢ czy
jakos¢ produkeji, co stanowi wyrazne sprecyzowanie funkcji spetnianej przez system.
Budynek, podobnie jak jego elementy skltadowe, majac okreSlona charakterystyke
cieplno-przepltywowa, mogaca si¢ zmienia¢ w czasie jedynie w okres§lonym zakresie,
spetnia takze ceche ograniczonej zmienno$ci systemu w czasie (Sowa 1995). Schemat
blokowy budynku jako systemu dla matematycznego modelowania procesu migracji
zanieczyszczen powietrza przedstawiono na rysunku 3.

Do oceny wielko$ci zagrozen coraz powszechniej jest wykorzystywana teoria
analizy ryzyka. Metoda ta wymaga jednak znajomosci rozktadéw prawdopodobien-
stwa wystgpowania zagrozen. Tymczasem, w odniesieniu do budynkow modelowe
ujecie problemu, umozliwiajace okreslanie funkcji gestosci prawdopodobienstwa
wystepowania okre$lonych warto$ci stgzen zanieczyszczen powietrza jest bardzo
trudne. Stosowane obecnie bardziej powszechnie deterministyczne modele wielostre-
fowe, ze wzgledu na duzy margines niepewno$ci w zakresie oceny warunkow emisji
zanieczyszczen, zachowan uzytkownikéw itp. oraz stochastyczny charakter zmienno-
$ci czynnikdéw decydujacych o wymianie powietrza i1 imisji zanieczyszczen, nie moga
by¢ uznane za zadowalajaco opisujace rzeczywistosc.

W literaturze mozna juz znalez¢ opracowania dotyczace modeli matematycznych
procesOw migracji zanieczyszczen powietrza w budynkach (Sowa 1995; Nantka 1990;
Nantka 1993), ktore w réoznym stopniu spetniaja wymagania stawiane przez procedury
analizy ryzyka, tj. oszacowanie stgzen zanieczyszczen w postaci rozkladu gestosci
prawdopodobienstwa lub dystrybuanty rozktadu, podobnie jak istnieje wiele narzedzi
badawczych (programy komputerowe) przeznaczonych do analiz przeptywow
powietrza wentylacyjnego w pomieszczeniach i budynkach oraz przenoszonych przez
nie zanieczyszczen powietrza wewngtrznego. Jednak w opracowanych dotychczas
modelach matematycznych, w ktérych uwzgledniono trudnosci zwiazane z precyzyj-
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nym ustalaniem wielu danych wejSciowych oraz zmienno$¢ procesu migracji
i rozcienczania zanieczyszczen, wynikajaca z losowego charakteru wielu czynnikow
zaktocajacych, przyjeto pewne wielkosci wejsciowe na statym (w sposob ciagly lub
punktowy) poziomie, bez uwzglednienia ich zmian. Do podstawowych wad nalezy
przyjmowanie stalych (punktowych) warto$ci stezen zanieczyszczen powietrza
w otoczeniu zewngtrznym. Pomijanie oczywistych ich zmian (np. w wyniku wplywu
inwersji temperatury powietrza zewngtrznego lub dzialania wiatru) stanowi o trudnych
do oszacowania btedach przy ocenie niezbednej ilosci powietrza wentylacyjnego do
poprawy, a w konsekwencji uzyskania zadowalajacej jakosci powietrza w pomiesz-
czeniach.

SRODOWISKO ZEWNETRZNE

WIELKOSCI
L, X, WEJSCIOWE

BUDYNEK
- ksztatt budynku, kubatura V’ MODEL
- rozwigzanie wentylacji BUDYNKU
- cksploatacja budynku (ilos¢ i stezenie
wydzielanych zanieczyszczen)

I
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Rys. 3. Schemat blokowy budynku jako systemu dla potrzeb modelowania matematycznego procesu migracii
zanieczyszczen powietrza w budynkach

Fig. 3. Block diagram of the building as a system for the need of mathematical modelling of the process
of migration of air pollutants in the buildings
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Opisane wyzej analizy mozna przeprowadzi¢ za pomoca jednego z programow
komputerowych, shuzacych do modelowania przeptywow powietrza w pomieszcze-
niach. Najbardziej adekwatnym wydaje si¢ by¢ nickomercyjny program komputerowy
Contam, firmowany przez amerykanski National Insitute of Standards and Technology
(NIST). Przy wyborze programu kierowano si¢ przede wszystkim ranga instytucji,
dostgpnoscia oprogramowania oraz faktem, ze obliczenia i symulacje komputerowe
zostaly w fazach testowych weryfikowane przez NIST, przez rownoczesne badania
wykonywane metoda znacznikow gazowych.

ContamW jest programem komputerowym pozwalajacym na wykonywanie analiz
wentylacji 1 jakoSci powietrza wewnatrz budynku z mozliwo$cia podziatu wielostre-
fowego. Umozliwia on okreslenie:

e przeptywow powietrza powstatych w wyniku infiltracji, eksfiltracji, przeptywow
powietrza migdzy pomieszczeniami wewnatrz budynku, dzialania systemoéw wen-
tylacji mechanicznej, ciSnien (wywolywanych przez wiatr) na §ciany zewngtrzne
budynku,

e stezen zanieczyszczen powstalych w procesach dyspersji zanieczyszczen transpor-
towanych przez elementy przeptywowe, w procesach przemian chemicznych,
procesach adsorpcji i desorpcji materiatdw budowlanych oraz w wyniku wydziele-
nia przez sztuczne zrodta zanieczyszczen,

e ckspozycji osobistej, w celu przewidywania wydzielanych przez uzytkownikow
pomieszczen zanieczyszczen w celu oszacowania jako$ci powietrza.

Program moze by¢ rowniez uzyteczny w zastosowaniach inzynierskich, gdyz jest
pomocny przy obliczaniu przeptywow powietrza przez przegrody oraz ilo$ci wymian
powietrza w pomieszczeniach. Przewidywanie stezen zanieczyszczen moze by¢
przydatne do okreslenia jako$ci powietrza w obiekcie juz w fazie konstrukcyjnej,
przed oddaniem budynku do uzytkowania. Pozwala na analizowanie wplywow
zaprojektowanego rodzaju instalacji wentylacji oraz zastosowanych materialow na
jako$¢ powietrza wewnetrznego. Przewidywane stezenia zanieczyszczen moga
rowniez by¢ oszacowane na podstawie profilu przebywania uzytkownikoéw pomiesz-
czen w budynku. Stezenie zanieczyszczen w pomieszczeniu moze by¢ konfrontowane
z roznymi wariantami wentylacji i intensywno$cia wydzielania tych zanieczyszczen
przez zrodla.

Za wyborem programu ContamW jako wzorcowego deterministycznego modelu
migracji zanieczyszczen przemawiaja:

e analiza dostgpnych informacji na temat pakietu, w tym instrukcji obstugi,
wskazujaca na jego kompleksowy charakter, duze mozliwosci obliczeniowe i oraz
przyjazna forme obshugi,

¢ wskazanie, ze pakiet tworzono przede wszystkim do analizy migracji zanieczyszczen
w budynkach, nie traktujac tego zagadnienia jako uzupelnienia analiz przeptywow
powietrza, co spowodowato bogate rozbudowanie opcji modelowania zrédel emisji
zanieczyszczen, zachodzacych migedzy nimi interakcji i ich ewentualnego zaniku,

e fakt wielokrotnej weryfikacji pakietu na podstawie badan w warunkach laborato-
ryjnych (np. metoda znacznikéw gazowych) oraz rzeczywistych,
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e systematyczne modyfikacje i ulepszanie pakietu przez tworcOw oprogramowania,
uwzgledniajace zar6wno nowe osiagnigcia modelowania uktadéw sieciowych, jak
i przystosowujace pakiet do nieustannie zwigkszajacych si¢ mocy obliczeniowych
stosowanych komputeréw osobistych,

e ranga instytucji opracowujacej pakiet (United States National Institute of Standards
and Technology).

Reasumujac, o ile zanieczyszczenia powietrza powstajace wewnatrz pomieszczen,
ich Zzrodia i charakter oddzialywania zostaly w przewazajacej wigkszosci do§¢ dobrze
opisane 1 rozeznane, ciagle duzym problemem, dotychczas niedocenianym, sa
zanieczyszczenia powietrza zewngtrznego. Zakladanie, ze w przypadku wentylacji
naturalnej, ktéra ciagle jest podstawowym sposobem wymiany powietrza w budow-
nictwie mieszkaniowym, strumien powietrza wentylacyjnego doptywajacego do
pomieszczen to powietrze ,,Swieze”, jest duzym uproszczeniem. Jednakze nawet
przyjecie — na podstawie danych klimatycznych — pewnych wstgpnych obciazen
powietrza zewngtrznego zanieczyszczeniami, nie rozwiazuje problemu, gdyz
przewiduje si¢, ze zmiany st¢zen tych zanieczyszczen sa tak duze (w skali doby,
miesiaca, roku), ze moga w znaczacy sposob wpltywac na bledy w przewidywaniu
jakos$ci powietrza w pomieszczeniach. Dlatego celowe wydaje si¢ zbadanie wplywu
tych niebranych dotad pod uwage zmiennych wartosci, oszacowanie wielkosci ich
zmian i okreslenia na ich podstawie jakosci powietrza wewnatrz pomieszczen
mieszkalnych dla ochrony zdrowia ich uzytkownikow.
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OCENA STANU ZAGROZENIA WODNEGO 1 JEGO RYZYKA
W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie

Praktycznie we wszystkich czynnych kopalniach wystgpuja problemy hydrogeologiczne zwiazane
z ich zabezpieczeniem przed zagrozeniem wodnym a problematyka hydrogeologiczna zwiazana
z likwidacja kopaln ma duze znaczenie ze wzgledu na powstajace przy tym zagrozenia wodne,
szczegllnie dla kopaln sasiadujacych z kopalnia likwidowana. Ochrona kopaln przed zagrozeniem
wodnym wymaga stalego zaangazowania kopalnianych shuzb hydrogeologicznych do oceny stanu
zagrozenia, przeciwdzialania zagrozeniom, a takze ustalania bezpiecznych warunkéw prowadzenia robot
gorniczych. W artykule przedstawiono podstawowe informacje dotyczace klasyfikacji zrodet zagrozenia
wodnego oraz statystyczne zestawienie wdaré wody do wyrobisk gorniczych z podaniem zrodta ich
wystapienia. W ramach profilaktyki sa podejmowane dziatania i przedsigwzigcia majace na celu
ograniczenie lub wyeliminowanie niebezpieczenstwa zwigzanego z zagrozeniem wodnym. Artykut
zawiera kilka przyktadow tego typu dzialan, zastosowanych w gornictwie weglowym poprzedzonych
wezesniejszymi wnikliwymi analizami przeprowadzonymi w Zaktadzie Geologii i Geofizyki GIG.

Evaluation of the water hazard condition and its risk in hard coal mines

Abstract

Practically in all active mines there are hydrogeological problems connected with protecting them
against water hazard, and the hydrogeological problems related to liquidation of mines is of great
practical importance because of the origination of associated water hazard, particularly in the mines
adjacent to the liquidated mine. The protection of mines against water hazard entails permanent
engagement of mine’s hydrogeological service in evaluating the hazard condition, counter-acting the
hazards, and establishing the conditions for conducting safe mining operations. The paper presents basic
information relating to classification of the sources of water hazard, and statistical specification of the
cases of water inrush into mine workings with quotation of the source of their origination. Within this
prevention, the actions are taken aiming at limiting or eliminating the danger related to water hazard. The
paper contains several examples of this type of actions applied in the coal mining industry, and preceded
with earlier detailed analyses performed in the CMI’s Department of Geology and Geophysics.

WPROWADZENIE

Z uwagi na zmniejszajaca si¢ baze udostgpnionych zasobow zt6z w czynnych
kopalniach, konieczne staje si¢ podejmowanie eksploatacji w partiach charakteryzuja-
cych sig trudnymi warunkami geologicznymi i hydrogeologicznymi. Narastaja
wowczas problemy dotyczace ochrony wyrobisk gorniczych i pracujacej w nich zatogi
przed zagrozeniem wodnym.

Problematyka hydrogeologiczna zwiazana z likwidacja kopaln ma duze znaczenie
praktyczne ze wzgledu na powstajace zagrozenia wodne zaréwno wyrobisk gorni-
czych, szczegdlnie kopaln sasiadujacych z kopalnig likwidowana, jak i, w okreslonych
sytuacjach, powierzchni terenu i usytuowanych na niej obiektow.
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Wszelkie dziatania w celu zabezpieczenia kopaln przed zagrozeniem wodnym sa
kosztowne 1 rzutuja na koszty wydobycia kopalin. Powinny one by¢ prowadzone
w sposob optymalny pod wzgledem technicznym i ekonomicznym, to znaczy w taki
sposob, by przy minimalizacji nakladow finansowych mozna byto uzyskac¢ peine
zabezpieczenie wyrobisk gorniczych i srodowiska wodnego. Ochrona kopaln przed
zagrozeniem wodnym wymaga stalego zaangazowania kopalnianych shuzb hydro-
geologicznych do oceny stanu zagrozenia, przeciwdzialania zagrozeniom, a takze
ustalania bezpiecznych warunkow prowadzenia robot gorniczych.

Niezmiernie wazne sa prace badawcze majace na celu rozpoznanie warunkoéw
hydrogeologicznych na obszarach goérniczych w zakresie umozliwiajacym formuto-
wanie wiarygodnych ocen ryzyka wystapienia zagrozenia wodnego oraz ustalania
skutecznych sposobow przeciwdziatania zagrozeniom wodnym.

Kopalniane shuzby geologiczne w rozwiazywaniu probleméw zwiazanych z za-
grozeniem wodnym w zakladach gorniczych od wielu lat wykorzystuja prace
badawcze wykonywane w Glownym Instytucie Gornictwa.

1. ZAGROZENIE WODNE W KOPALNIACH CZYNNYCH I ZWIAZANE
Z NIMI RYZYKO

Przez zagrozenie wodne rozumie si¢ mozliwo$¢ wdarcia lub niekontrolowanego
doptywu wody, solanki, tugéw albo wody z luznym materialem do wyrobisk,
stwarzajaca niebezpieczenstwo dla ruchu zaktadu gorniczego lub jego pracownikow.

W zaleznosci od swobody ruchu wody w srodowisku geologiczno-goérniczym,
a w konsekwencji od rozmiaréw skutkow wdarcia, wyrdznia si¢ dwie grupy zrodet
zagrozenia wodnego, a mianowicie:

e grupe I — Zzrédla zagrozenia o nieograniczonej swobodzie ruchu wody (zbiorniki
i cieki powierzchniowe oraz zbiorniki wodne w wyrobiskach gorniczych),

e grupe Il — Zrédla zagrozenia o ograniczonej swobodzie ruchu wody (warstwy
i szczeliny wodono$ne oraz niezlikwidowane lub zle zlikwidowane otwory wiert-
nicze).

Kryteria oceny zagrozen naturalnych, w tym zaliczenia zt6z lub ich czesci do
poszczegblnych stopni zagrozenia wodnego oraz warunki prowadzenia ruchu
w podziemnych zakladach gérniczych przy wystepowaniu zagrozen naturalnych
okreslaja obowiazujace przepisy gornicze. Podstawa oceny oraz zakwalifikowania
zY6z lub ich cze$ci do odpowiedniego stopnia zagrozenia wodnego sa warunki
hydrogeologiczne i gérnicze. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewngtrz-
nych i Administracji z dnia 14 czerwca 2002 r. w sprawie zagrozen naturalnych
w zakladach gorniczych (Dz.U.02.94.841), rozroznia si¢ trzy stopnie zagrozenia
wodnego. Dla kazdego z nich okreslono dzialania, jakie nalezy podja¢ w celu
ograniczenia lub wyeliminowania wystapienia niebezpieczenstwa wynikajacego
z zagrozenia wodnego.

Rozpoznanie hydrogeologiczne przeprowadza si¢ juz w fazie opracowywania
dokumentacji geologicznej ztoza. Jest ono z koniecznosci niedoktadne, poniewaz
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podstawa oceny warunkoéw hydrogeologicznych sa glownie obserwacje poczynione
w otworach wiertniczych wykonywanych dla celow zlozowych. W dokumentacji
geologicznej zawierajacej wyniki wiercen sa okreslone, na ogot w sposdb niewystar-
czajaco dokladny, takie dane, jak lokalizacja uskokow i szczelin w goérotworze,
wodonos$nos¢ szczelin, morfologia stropu karbonu, a niejednokrotnie takze charakter
kontaktu karbonu i nadktadu, wazne z uwagi na zagrozenie wodne. Informacje
uzyskane w stadium dokumentowania ztoza sa nastgpnie na biezaco aktualizowane
i uscis§lane w miarg postgpu robot gorniczych.

Waznym elementem rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych jest prognoza
dopltywoéw wody do kopalni lub jej wydzielonych czgéci. Do opracowania prognoz
doptywow stosuje sig, zaleznie od lokalnych warunkow geologiczno-gérniczych oraz
dostgpnych danych, metody analogii hydrogeologicznej, modelowanie numeryczne
lub metody statystyczne (Rogoz, Posytek 1980).

Ogot informacji dotyczacych warunkéw hydrogeologicznych panujacych w goro-
tworze oraz wlasnosci geomechanicznych skat karbonu i nadktadu pozwala na
wyznaczanie rejonéw, w ktorych mozna si¢ spodziewaé nagltych zwigkszonych
doplywow wody do wyrobisk gérniczych oraz partii gérotworu, gdzie wystepuja skaty
luzne lub stabozwigzte, podatne na rozmywajace dzialanie wody. W ten sposdb mozna
w przyblizeniu okonturowaé rejony zagrozenia wodnego lub kurzawkowego,
okreslajac rownoczes$nie jego potencjalne zrodto i rodzaj.

W okresie powojennym w polskich kopalniach wegla kamiennego wystapito
kilkaset wdar¢ wody lub kurzawki do wyrobisk goérniczych (Frolik, Rogoz 2003).
Niejednokrotnie mialy one charakter powaznych katastrof pociagajacych za soba
ofiary $§miertelne i ogromne straty materialne. W tablicy 1 przedstawiono zestawienie
liczby wdar¢ zarejestrowanych w okresie powojennym w polskich kopalniach wegla
kamiennego z podaniem zrodla ich wystapienia. Trzeba tez mie¢ na uwadze, zZe
zarejestrowane wdarcia wody do polskich kopaln mialy miejsce przy prowadzonej
profilaktyce przeciwzagrozeniowej, obejmujacej bardzo szeroki zakres zagadnien
zwigzanych z rozpoznawaniem zrddel zagrozenia wodnego oraz stosowanymi
metodami prewencji.

W analizie zagrozen zwiazanych z wystepowaniem wdar¢ wody do polskich ko-
paln wegla kamiennego oraz ich skutkéw uwzgledniono czgsto$¢ wystepowania wdaré
z poszczegblnych zrodet zagrozenia wodnego w okresie minionych 30 lat. Wigkszo$¢
wytycznych i zarzadzen dotyczacych prowadzenia wyrobisk gorniczych w warunkach
wystepowania zagrozen wodnych zostata opracowana z poczatkiem lat siedemdziesia-
tych XX wieku. Chociaz dzisiaj wiele z nich przestalo obowiazywaé jako akty
prawne, to jednak obecna dziatalno$¢ gornicza jest prowadzona nadal z zastosowa-
niem zasad prewencji ustalonych na ich podstawie.

Analiza skutkow wdar¢ wody do kopaln wegla kamiennego wykazuje, ze brak
jakichkolwiek korelacji miedzy rozmiarem wdarcia wody z rozmiarem stwierdza-
nych szkod. Najtrudniejsze do opanowania, a tym samym, powodujace najwigksze
szkody, sa wdarcia wody z piaskiem lub materiatem ilastym, pochodzacej ze zrodet
zagrozenia wodnego grupy I, to jest ze zrobéw lub powierzchniowych zbiornikéw
wodnych, niejednokrotnie o bardzo duzej pojemnosci. W okresie powojennym na

63



Mining and Environment

ogoblng liczbg wdar¢, ktorych zrodlem byly zbiorniki powierzchniowe (4 wdarcia)
lub zbiorniki w zrobach (64 wdarcia) nastapito 12 wdar¢, w ktorych $mier¢ poniosto
44 gbrnikow.

Tablica 1. Liczba wdar¢ wody z poszczegdlnych zrddet zagrozern wodnych

11 1.2 .3 .4 1.5 Razem
Okres czasu Zbiorniki i cieki Zbiorniki |Warstwy| Zawodnione Niezlikwido- liczba
lata . . wodne wodo- | uskoki, szczeliny |wane otwory wdaré
powierzchniowe w zrobach | nos$ne i kawerny wiertnicze
1944-1948 0 6 6 0 2 14
1949-1953 0 7 16 7 0 30
1954-1958 0 5 19 20 0 44
1959-1963 2 21 32 39 2 96
19641868 1 6 33 8 0 48
1969-1973 1 2 14 8 1 26
1974-1978 0 6 4 1 0 11
1979-1983 0 6 7 2 0 15
1984-1988 0 2 4 4 0 10
1989-1993 0 3 0 2 1 6
1994-1998 0 0 4 0 0 4
1999-2003 0 0 4 1 0 5
Razem 4 64 143 92 6 309
Liczba wdar¢ w okresie
obliczeniowym (30 lat) 0 17 2 10 1 51
gzej}"éé wystepowania 0,00 057 | 077 033 0003 | 170
w, 1/rok

Wobec braku niezbednych danych do szacowania strat powodowanych wdarciami
wody lub kurzawki, na podstawie dostgpnych informacji, poszczegdélnym wdarciom
przepisano cztery kategorie skutkow, oznaczone literami A, B, C i D wedlug
przyjetych nastepujacych kryteriow:

A. Skutki katastrofalne: zniszczenie wielu wyrobisk, utrata duzej ilosci sprzetu,
zagrozenie dla obiektow powierzchniowych, ofiary $miertelne.

B. Skutki krytyczne: wdarcie duzych rozmiardéw, zalanie, zamulenie, zniszczenie
kilku wyrobisk, oddziatu lub poziomu, utrata pojedynczych urzadzen i zniszczenie
obudowy, przerwa w ruchu oddzialu, poziomu lub kopalni, wypadek cigzki.

C. Skutki istotne: wdarcie nieznacznych rozmiaréw, zalanie, zamulenie, zniszczenie
wyrobisk o zasiegu lokalnym, przerwa w drazeniu wyrobiska spowodowana ko-
niecznos$cia jego odmulenia, wypadek lekki.

D. Skutki marginalne: bez zaktécen w ruchu zakladu, wystapia jedynie uciazliwosci
zwigzane z konieczno$cia zabudowy pomp i odpompowania naptywajacych wod.

Podziat zaistniatych wdaré¢ wody do polskich kopaln wegla kamiennego ze
wzgledu na skutki, jakie te wdarcia powodowaly, przedstawiono w tablicy 2.
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Tablica 2. Skutki wdar¢ do kopalf wegla kamiennego w okresie powojennym

Okres czasu A - B - ¢ - D -

lata Skutki Skutki .Skutkl Skytkl Razem
katastrofalne krytyczne istotne marginalne

1944-1948 1 2 8 3 14
1949-1953 3 5 22 0 30
1954-1958 2 10 28 4 44
1959-1963 4 21 63 8 96
1964-1868 2 10 33 3 48
1969-1973 1 2 10 13 26
1974-1978 1 2 2 6 11
1979-1983 3 3 7 2 15
1984-1988 0 3 5 2 10
1989-1993 1 1 3 1 6
1994-1998 0 1 2 1 4
1999-2003 0 3 2 0 5
Razem 18 63 185 43 309

Na podstawie danych zawartych w tablicy 2 mozna obliczy¢ prawdopodobien-
stwo wystapienia wdar¢ o okreslonych kategoriach skutkow.

Polskie kopalnie wegla sa catkowicie bezpieczne, tym niemniej zagrozenia wodne
zawsze wystgpowaly 1 beda wystepowac. Szczegdlne ryzyko zwiazane z wdarciami wod
wynika z likwidacji kopaln i ograniczania ich odwadniania. W zrobach likwidowanych
kopaln tworza si¢ zbiorniki wodne o bardzo duzych pojemnosciach i wysokich
ci$nieniach. Istniejace filary graniczne migdzy kopalniami przejmuja funkcje przeciw-
wodnych filarow bezpieczenstwa, ich przerwanie moze spowodowaé wdarcie wody,
0 bardzo groznych konsekwencjach, do czynnych wyrobisk kopaln sasiadujacych.

2. METODY PROFILAKTYKI I ZMNIEJSZANIA RYZYKA

Zasadnicze zabezpieczenie kopalni przed skutkami naglego zwigkszonego do-
ptywu wody do wyrobisk goérniczych polega na stalej gotowosci urzadzen gtownego
odwadniania do przyjecia dodatkowej ilosci wody. W ramach profilaktyki sa
podejmowane dzialania w celu ograniczenia lub eliminowania niebezpieczenstwa
zwigzanego z zagrozeniem wodnym. Polegaja one migdzy innymi na budowaniu tam,
czy wyznaczaniu filarow bezpieczenstwa.

Tamy wodoszczelne sa budowane w celu odgrodzenia od reszty kopalni wyrobisk
badawczych i udostepniajacych zagrozonych nadmiernym lub gwattownym dopty-
wem wod z warstw otaczajacych lub ze stref dyslokacji tektonicznych. Tamy te sa
rowniez budowane w celu odcigcia partii wyeksploatowanych, do ktéorych moze
nastapi¢ wdarcie wody, na przyklad na skutek reaktywacji zrobéw. W okresie
trwajacej restrukturyzacji gornictwa i likwidacji kopaln tamy tego typu sa wykonywa-
ne w celu zapobiegania wystapieniu zagrozenia wodnego czynnych zakladow
gbrniczych ze strony powstajacych zbiornikéw wodnych w likwidowanych kopal-
niach. Przykladem moze by¢ tama wodna w przekopie poludniowym na poziomie
700 m w likwidowanej kopalni ,,Katowice-Kleofas” (rys. 1), stuzaca do ochrony
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kopalni ,,Slask” przed zagrozeniem wodnym (Frolik i inni 2004a, b). Wykonanie tej
tamy umozliwilo zastosowanie bezpiecznego i ekonomicznego glebinowego systemu
odwadniania zlikwidowanej kopalni ,,Katowice-Kleofas”.
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Rys. 1. Fragment mapy poktadu 620 i przekrdj w rejonie projektowanej tamy wodnej w kopalni ,Katowice-Kleofas’

Fig. 1. Fragment of the map of No. 620 seam and cross-section in the region of planned water stopping
at “Katowice-Kleofas” mine
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Tamy filtrujace sa wykonywane do zatrzymywania materiatlu ilasto-piaszczystego
niesionego przez wodg w czasie wdarcia do wyrobisk gorniczych i przepuszczania
oczyszczonej wody do urzadzen gléwnego odwadniania. Sg one budowane w rejonach
ztoza, w ktoérych istnieje potencjalne zagrozenie wodne kurzawkowe, w miarg
zblizania si¢ wyrobiskiem korytarzowym do zrdédla zagrozenia wodnego lub tez
w czasie akcji ratowniczej w wypadku wdarcia si¢ do kopalni wody z piaskiem lub
item.

Zagrozenie wyrobisk gorniczych moga stwarza¢ zbiorniki wodne, gdy wyrobiska
te sa prowadzone w ich poblizu. Uniemozliwiaja one takze wybranie ztoza. Zbiorniki
takie w zrobach kopalnianych likwiduje si¢ przez grawitacyjne, kontrolowane
odprowadzanie wody do nizej usytuowanych czynnych wyrobisk gorniczych,
a nastepnie do systemu gléwnego odwadniania kopalni. W tym celu wierci si¢
specjalne otwory sptywowe z nizej usytuowanych wyrobisk. Do prawidtowego
zaprojektowania odwadniania zbiornika opracowano sposoby obliczania pojemnosci
wodnej zrobow oraz wydajnosci otworow splywowych. Odwanianie zbiornikow
wodnych o znacznej objgtosci wody jest przedsigwzigciem trudnym technicznie,
kosztownym 1 czasochtonnym, ale, jak w przypadku kopalni ,,Kazimierz-Juliusz”,
(Kubica, Frolik, Rogoz 2002), pozwoli na pehiejsze wykorzystanie ztoza oraz
wydhluzenie dzialalno$ci tej kopalni o kilka lat; odwodnienie zbiornika W 50 (1969)
zlokalizowanego w zrobach dawnej kopalni ,,Feliks” (rys. 2) o pojemnosci blisko
1,7mln m’ ograniczy do minimum mozliwo$é gwaltownego wdarcia wody do
wyrobisk gdérniczych prowadzonych w jego sasiedztwie.

Czestym zabiegiem stosowanym w gornictwie weglowym jest odwadnianie utwo-
row wodonosnych zalegajacych na stropie karbonu. Polega ono zazwyczaj na
odwiercaniu otworow drenazowych w stropie wyrobisk gorniczych i grawitacyjnym
odprowadzaniu wody. W przypadku wysokiego cisnienia wody w pierwsze] fazie
odwadniania dazy si¢ do ograniczenia zagrozenia przez ,,odpr¢zenie” poziomu
wodonos$nego, to jest przez zmniejszenie w nim cisnienia. Calkowite osuszenie
utworoOw wodono$nych i tym samym zlikwidowanie zrddla zagrozenia wymaga
dhugiego czasu odwadniania i nie zawsze jest mozliwe.

Gdy nie ma mozliwosci likwidacji zrodta zagrozenia wodnego wyznacza sig filar
bezpieczenstwa dla wyrobisk prowadzonych w jego sasiedztwie. Filar bezpieczenstwa
stanowi calizna skalna pozostawiona migdzy zrédtem zagrozenia a czynnym wyrobi-
skiem gérniczym, w celu niedopuszczenia do naglego wdarcia si¢ do wyrobiska duzej
ilosci wody lub kurzawki. Filar bezpieczenstwa nie musi by¢ caltkowicie szczelny.
Filtracja wody przez pozostawiona calizng skalng jest dopuszczalna pod warunkiem,
ze nie spowoduje ona naruszenia wytrzymatosci skal i w zwiazku z tym nie zaistnieje
niebezpieczenstwo przerwania filaru pod naporem wody lub pod wlasnym cigzarem
(Frolik 1997).

Zaleznie od wzajemnego usytuowania zrodla zagrozenia i wyrobiska rozroznia
sig:

e filary prostopadte do utawicenia lub pionowe,
e filary rownolegle do utawicenia lub poziome,
e filary wokot niezlikwidowanych otwordéw wiertniczych.

67



Mining and Environment

-
- A 4
WS Ty
= S \
™~ ' 5
' 7, X\ _
£ —— \ _\
o y
<) -
[
]
<
~ s &\ \
7 E
\Y
©
~
Bt % N\
691 82 -
438 \
L&
I Af
199640
f 7
‘ 3
¥ I
W 50 (1969)
b 1771000 m® \
3
284
E ’ /
projektowane otwory
objazd WezZoW pé odwadniajace {
LY
19001963
7 Ay - _ 3 4
‘o == \ \k\\
\\2‘\ > Q =800 l/min
% -~ ilar od H ‘% 06.03-96
- od zbiornj _— = -
Zblorwk%yv 50(1969) D1224(1996)B 4
|| PARTIA M-3 fsianazer : '
$ciana 248
dn’43))
o /)
$ciana 256
7/
$ciana 247
Objasdnienia: ;
44]))
> v
/// zbiornik wodny .
Z
0 100 200 300

~  zasieg zbiornika wg. badan geofizycznych
wyrobiska gérnicze w wartswie podstropowej
wyrobiska gérnicze w wartswie IV

wycieki kroplowe

wycieki o natezeniu do 10 I/min

400 500 m
1

68

wycieki o natezeniu do 1000 I/min

linia przekroju hydrogeologicznego
Rys. 2. Fragment mapy poktadu 510 kopalni ,Kazimierz-Juliusz’
Fig. 2. Fragment of the map of 510 seam at “Kazimierz-Juliusz” mine



Gornictwo 1 Srodowisko

Pod zbiornikami i ciekami powierzchniowymi oraz zbiornikami wodnymi w wy-
robiskach goérniczych, ktére stanowia zagrozenie dla istniejacych lub projektowanych
wyrobisk, filary bezpieczenstwa prostopadie do utawicenia lub pionowe konstruuje si¢
wedlug zasad wyznaczania filarbw ochronnych, przy czym powierzchnia chroniona
powinna obejmowac zbiornik wraz z ewentualnym poziomym lub pochytym filarem
bezpieczenstwa wyznaczonym w tym samym pokladzie, w ktorym si¢ ten zbiornik
znajduje.

Filary bezpieczenstwa rownolegle do ulawicenia sa wyznaczane zazwyczaj
w pokladach wegla w sasiedztwie zbiornikoéw wodnych w zrobach, ktére nie moga
by¢ odwodnione.

W Gléwnym Instytucie Gornictwa opracowano metodyke pozwalajaca na okre-
Slenie warto$ci krytycznych wymiaréw filarow bezpieczenstwa (Konstantynowicz,
Bromek, Pitat, Posytek, Rogoz 1974). Przez wymiar krytyczny rozumie si¢ najmniej-
sza odleglo$¢ migdzy zrodtem zagrozenia a czynnym wyrobiskiem.

Okreslenie mozliwosci prowadzenia wyrobisk gorniczych i eksploatacji poktadow
w bardzo trudnych warunkach hydrogeologicznych wymaga indywidualnego specjali-
stycznego opracowania, ktorego wnioski w pewnych szczegolnych przypadkach moga
réwniez stanowi¢ podstawe do zaniechania eksploatacji w zagrozonym rejonie.

3. KONSEKWENCJE ZAPRZESTANIA ODWADNIANIA KOPALN

Zaprzestanie odwadniania wyrobisk gorniczych powoduje ich samozatopienie
wodami pochodzacymi z doptywu naturalnego, przy czym poziom wody w wyrobi-
skach ustala si¢ w zalezno$ci zarowno od budowy geologicznej i warunkéw hydroge-
ologicznych, jak i od warunkoéw gorniczych likwidowanej kopalni i kopaln sasiednich.

Problematyka hydrogeologiczna zwiazana z likwidacja kopaln ma duze znaczenie
praktyczne ze wzgledu na powstajace zagrozenia wodne zaréwno wyrobisk gorni-
czych, szczegodlnie kopaln sasiadujacych z kopalnig likwidowana, jak i, w okreslonych
sytuacjach, powierzchni terenu i usytuowanych na niej obiektow.

Likwidacja poszczegodlnych kopalh moze spowodowa¢ zmiany warunkéw hydro-
geologicznych na znacznych obszarach, a w szczegdlno$ci wystapienie niekontrolo-
wanych przeptywow wody z wyrobisk kopalni likwidowanej do kopaln sasiednich,
zmieniajace stan zagrozenia wodnego w tych kopalniach. Przed przystapieniem do
likwidacji kopalni wykonuje si¢ analize konsekwencji zaprzestania jej odwadniania.
W analizie uwzglednia si¢ zarowno zagrozenie wodne kopaln sasiednich, jak i wptyw
zatopienia kopalni na srodowisko naturalne i gospodarke wodna rejonu.

W ramach oceny zagrozenia wodnego okresla si¢ migdzy innymi:

e przewidywana rzedna spietrzenia wody w zrobach na podstawie analizy polaczen
z kopalniami sasiednimi oraz mozliwosci przeplywu wody w wyrobiskach i stre-
fach szczelin,

e przebieg zatapiania wyrobisk w czasie, na podstawie obliczonych pojemnosci
wodnych zrobéow i odwodnionego gérotworu oraz nat¢zenia doplywow wody do
kopalni,
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¢ mozliwosci zagrozenia wodnego kopalni sasiedniej na podstawie analizy szczelno$ci
i wytrzymatosci filaréw granicznych, przypuszczalnych drog przeptywu wody,
warunkoéw sprzyjajacych powstawaniu niekontrolowanych zbiornikow wodnych
w zrobach, jak rowniez analizy przewidywanego natezenia doptywu z kopalni likwi-
dowanej w nawiazaniu do istnigjacej rezerwy systemu odwadniania kopalni czynne;.

Do oceny zagrozenia wodnego kopaln sasiadujacych z kopalnia zatapiana oraz
opracowania prognozy przebiegu zatapiania kopalni zespolowej jest niezbgdne
rozpoznanie wszelkich potaczen z wyrobiskami kopaln sasiednich i ustalenie rzg¢dne;j
najnizszego potaczenia. Uwzglednia sig¢ takze mozliwo$¢ wystgpowania niekontrolo-
wanych drog krazenia wod w gorotworze rozcigtym wyrobiskami gorniczymi.

Przeptyw wod migdzy kopalniami moze nastgpowaé réwniez przez polaczenia
naturalne, ktére stanowia strefy uskokowe, spekania goérotworu i kontaktujace sie
warstwy piaskowcow w rejonie dawnych granic eksploatacyjnych kopaln (Frolik i inni
2004b). W niecce bytomskiej, w grubym kompleksie piaskowcowym gornoslaskiej
serii piaskowcowej, po zatopieniu kopaln utworzyt si¢ w zasadzie jeden zbiornik wod
podziemnych o znacznych zasobach. Podstawe tego poziomu stanowi wyeksploato-
wany na prawie calym obszarze niecki poktad 510 (rys. 3). Okreslone przed eksplo-
atacja wartosci wspotczynnikoéw filtracji poszczegolnych serii piaskowcowych moga
by¢ juz nieaktualne wskutek licznych spekan oraz zmian strukturalnych, jakie
powstaly w skatach nadlegltych w czasie wybierania poktadu 510 i innych.
W warunkach odpowiednio duzych spadkoéw hydraulicznych, jakie powstaja miedzy
zatopionymi kopalniami oraz znacznych obszarow filtracji, nawet przy naturalnej
przepuszczalno$ci serii piaskowcowych, przeptywy wod miedzy kopalniami sasied-
nimi moga by¢ znaczne i w duzej mierze moga ogranicza¢ mozliwosci pigtrzenia wod.

Istotne moga by¢ takze strefy ostabienia filar6w granicznych oraz ewentualne
btedy naniesienia wyrobisk na mapy, spowodowane gldwnie niezalezna orientacja
geodezyjna sasiadujacych ze soba kopaln. Sporadycznie moga zdarzac si¢ przypadki
nienaniesienia istniejacego wyrobiska na mapy gornicze.

Wiytrzymato$¢ filarow granicznych ocenia si¢ na podstawie zasad wyznaczania
filarow bezpieczenstwa do ograniczenia zagrozenia wodnego w kopalniach wegla
kamiennego. Szeroko$¢ filarow granicznych sprawdza si¢ na ci$nienie wody
w zatapianej kopalni na poziomie wyrobiska chronionego filarem. Przy ocenie
wytrzymatosci filar6w granicznych, petniacych po zatopieniu kopalni role filarow
bezpieczenstwa, sa analizowane rowniez dodatkowe elementy, ktdore moga w sposob
istotny decydowaé o naruszeniu ich wytrzymalosci lub szczelno$ci. Wytrzymatose
filara granicznego naruszaja przede wszystkim niezidentyfikowe wyrobiska gornicze,
ktére lokalnie moga spowodowac zmniejszenie jego wytrzymatosci. Ostabienie filara
granicznego moga roéwniez spowodowac spekania eksploatacyjne i1 deformacje
tektoniczne, szczegolnie w przypadku ,,szufladkowych” granic eksploatacyjnych
miedzy kopalniami. Szczeliny uskokowe, uwazane za zabliznione, moga ulec
udroznieniu pod wptywem duzej roéznicy cis$nien spowodowanej spigtrzeniem wody
w zrobach. Wieloletnia eksploatacja pokladow wegla w obszarze Gornoslaskiego
Zaglebia Weglowego spowodowala w wigkszosci kopaln naruszenie filarow granicz-
nych oraz zmniejszenie lub utrate ich wytrzymatosci i wlasnosci izolacyjnych.
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Istniejace miedzy kopalniami potaczenia hydrauliczne obciazone zwigkszonym
ci$nieniem hydrostatycznym moga powodowac zwigkszenie przeptywu lub gwaltow-
ny i w duzej ilo$ci sptyw wod do pustych przestrzeni, na przyktad wyrobisk sasiedniej
kopalni. W takiej sytuacji w wigkszosci zlikwidowanych zaktadow gorniczych
zachodzi konieczno$¢ odwadniania wyrobisk i utrzymywania poziomu wody na
bezpiecznej wysokosci. Mozliwos¢ wdarcia si¢ wod, powodujacego katastrofalne
skutki, stanowi istotg zagrozenia wodnego pracujacych zatog gorniczych w czynnych
zakladach goérniczych. Rowniez swobodny przeptyw wod z kopalni zlikwidowanej do
czynnej, w ilosci przekraczajacej wydajnos¢ zabudowanego tam systemu gléwnego
odwadniania, moze spowodowaé zagrozenie takiej kopalni i w konsekwencji jej
zatopienie.

Z tego samego powodu, w zlikwidowanych kopalniach, w miar¢ mozliwosci,
nalezy dazy¢ do zmiany stacjonarnych systemow odwadniania na systemy glebinowe.
Sa one przede wszystkim bezpieczniejsze i tansze w eksploatacji. W przypadku
wdarcia wody z sasiedniej kopalni system glebinowy jest w stanie odpompowaé
zwigkszona 1los¢ wody. Systemy te maja tez zdolnos¢ retencji znacznych ilosci wody.
Pompownia stacjonarna nie jest w stanie przyja¢ i odpompowaé gwalttownego
zwigkszonego doplywu wody. W przypadku jego wystapienia moze nastapic
zatopienie pompowni i zaktadu gdérniczego. Przyktadem takiego dziatania jest projekt
zmiany systemu odwadniania zlikwidowanej kopalni ,,Saturn” (Frolik i1 inni 2004c¢).
Schematycznie zmiang t¢ przedstawiono na rysunku 4. Pompownia Saturn stanowi
kluczowe ogniwo w systemie odwadniania kopaln pétnocno-wschodniej czesci GZW.
W przysztosci, po likwidacji kopalni ,,Kazimierz-Juliusz”, mozna bedzie zaprzestac
odwadniania w zlikwidowanych kopalniach , Porabka-Klimontéw”, ,Paryz”,
»Sosnowiec”. Pompownia Saturn stanowi¢ bedzie bariere dla przepltywu wod (rzedu
40-50 m’/min) ze wschodniej czesci niecki bytomskiej w kierunku kopalni ,,Bobrek-
-Centrum” potozonej w najglebszej czgsci niecki bytomskie;j.

W przypadku bardzo skomplikowanej sieci wyrobisk gorniczych, rozmieszczo-
nych na réznych poziomach i w réznych pokladach, w gorotworze niejednorodnym,
naruszonym deformacjami tektonicznymi oraz wptywami poeksploatacyjnymi, nalezy
si¢ liczy¢ z mozliwos$cia przeplywu wody z zatopionej kopalni drogami niekontrolo-
wanymi w kierunku nizej potozonych wyrobisk kopalni sasiedniej. Sytuacja taka
dotyczy wigkszo$ci kopaln w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym, a w szczegdlnosci
kopaln, w ktorych sa eksploatowane poklady wegla w rejonie siodla gléwnego
(Rogoz, Posytek 1995). Wsrdd tych kopalh mozna wyr6zni¢ takie, ktérych zatopienie
spowoduje rowniez zatopienie potaczonych z nimi kopaln sasiednich, pomimo
stosowania w nich sprawnego systemu odwadniania. Wynika to z réznicy natgzenia
doplywu naturalnego oraz zwiazanych z nim wydajnosci i rezerw gltéwnego odwad-
niania w kopalni zatapianej i kopalni sasiedniej. Zagadnienie to kazdorazowo wymaga
przeprowadzenia szczegOlowej analizy przypuszczalnych drog sptywu oraz ilosci
wody doptywajacej z kopalni likwidowanej do kopalni sasiednie;.
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Analiz¢ drog krazenia wod w wyrobiskach gorniczych przeprowadza sig¢ rOwniez
pod katem mozliwosci powstawania niekontrolowanych zbiornikéw wodnych
w zrobach. Zbiorniki takie, glownie ze wzgledu na nierozpoznany zasigg, moga
stwarza¢ bardzo duze zagrozenie dla robdt goérniczych. Nalezy podkreslic, ze
w praktyce gorniczej najbardziej niebezpieczne dla ludzi byty wdarcia z nierozpozna-
nych zatopionych zrobow.

W likwidowanej kopalni, ponizej rzednej docelowego pigtrzenia wody, moga si¢
znajdowac¢ miejsca o zmniejszonych szerokosciach filarow granicznych lub matych
odlegtosciach migdzy zrobami w pokladach wybranych przez kopalni¢ likwidowana
i kopalni¢ sasiednia (w przypadku ,szufladkowych” granic eksploatacyjnych).
W migjscach takich wprawdzie nie przewiduje si¢ wystapienia zagrozenia polegajace-
go na przerwaniu filara i wdarciu si¢ wody z likwidowanej kopalni do kopalni
sasiedniej, ale nalezy si¢ liczy¢ z mozliwoscia filtracji wody przez filar lub przez
strefe zawatowa. W takich przypadkach jest konieczne obliczenie przewidywanego
natgzenia filtracji, aby ocenié¢, czy nie zostanie przekroczona rezerwa gtownego
odwadniania w kopalni, do ktorej woda ta bedzie doptywaé (Frolik, Kubica 2005).
Przyktadem moze by¢ sytuacja w rejonie pompowni Porabka-Klimontéw i czynnej
kopalni ,,Kazimierz-Juliusz”. Pompownia Porabka-Klimontéw stanowi bezposrednie
zabezpieczenie czynnej kopalni ,,Kazimierz-Juliusz” przed zagrozeniem wodnym ze
strony kopaln zlikwidowanych w pétnocno-wschodniej czg$ci zaglebia. Diugotrwate
spigtrzenie wody w zrobach zlikwidowanej kopalni ,,Porabka-Klimontow” ponad
ustalong dopuszczalna rzedna —190 m, moze spowodowaé zwigkszony przeptyw wody
przez filary graniczne i polaczenia hydrauliczne na rzednej —201,9 m do kopalni
,Kazimierz-Juliusz” (rys. 5). Szacuje si¢, ze przy dlugotrwalym spigtrzeniu wod
w kopalni ,,Porabka-Klimontow” do rz¢dnej —185 m natezenie filtracji do wyrobisk
kopalni ,,Kazimierz-Juliusz” poprzez to polaczenie, moze wynies¢ maksymalnie
0,40 m’/min, natomiast w przypadku spictrzenia wod do rzednej —180 m, mozliwy jest
wzrost do 1,23 m*/min (Frolik, Kubica 2005).

Biorac pod uwage natezenie spodziewanego doptywu wody z zatopionej kopalni,
analizuje si¢ istniejaca rezerwe systemu glownego odwadniania oraz lokalizacje
wyrobisk 1 urzadzen odwadniajacych. Jest to szczegdlnie istotne w kopalniach
charakteryzujacych si¢ mniejszym doptywem naturalnym niz likwidowana kopalnia
sasiednia. Wobec niewielkich rezerw pompowych w takich kopalniach, dostosowa-
nych do ich doptywu naturalnego, moze nastapi¢ ich zatopienie w przypadku
znacznego doptywu wody z zatopionej kopalni.

Z uwagi na niewielka rezerwe systemu odwadniania kopalni ,,Kazimierz-Juliusz”
nie jest ona obecnie w stanie przyja¢ dodatkowego doplywu wody, dlatego zwiercia-
dlo wody w dawnej kopalni ,,Poragbka-Klimontow” musi by¢ utrzymywane na
obecnym poziomie, nie ma mozliwos$ci jego spigtrzenia.
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Rys. 5. Przekroj przez potaczenie na rzednej —201,9 m miedzy kopalnig ,Kazimierz-Juliusz”
i zlikwidowang kopalnig ,Porgbka-Klimontow”

Fig. 5. Cross-section through the junction at —201.9 ordinate between “Kazimierz-Juliusz
and liquidated “Porgbka-Klimontéw” mines

PODSUMOWANIE

Od momentu powstania, Gtowny Instytut Goérnictwa wspdtuczestniczy w dziata-
niach zmierzajacych do minimalizacji skutkéw oraz wyeliminowania wystapienia
zagrozenia wodnego w zakladach gorniczych zaré6wno przez dziatalno$¢ statutowa,
prace naukowe i badawcze, uczestnictwo w pracach Komisji ds. Zagrozeh Wodnych
przy Wyzszym Urzedzie Gérniczym, jak i dziatalno$¢ wydawnicza.

Mozna stwierdzi¢, ze systematycznie zmniejszajaca si¢ liczba wdaré¢ wod pod-
ziemnych do kopalh oraz zdarzen niebezpiecznych zwiazanych z zagrozeniem
wodnym jest w znacznej mierze zastuga wieloletniej wspotpracy Instytutu z kopal-
niami oraz wielu prac i badan wykonywanych w Zaktadzie Geologii i Geofizyki GJG.
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BILANS ZASOBOW DO PROCESU PODZIEMNEGO ZGAZOWANIA
WEGLA W POLSCE

Streszczenie

Jedna z perspektywicznych metod wykorzystania wegla, a glownie jego zasobow nie nadajacych sig
do eksploatacji metodami tradycyjnymi jest podziemne zgazowanie. Pozwala ono na uzyskiwanie energii
zawartej w weglu in situ, a tym samym uniknigcie ryzyka zagrozenia zdrowia i bezpieczenstwa cztowieka
— nieodfacznych przy eksploatacji tradycyjnej. W Polsce, prawie we wszystkich obszarach goérniczych,
zalegaja partie poktadow wegla, ktorych eksploatacji zaniechano z przyczyn techniczno-ekonomicznych,
czy tez ze wzglgdow bezpieczenstwa.

W artykule przedstawiono szacunki zasobow wegla kamiennego, z rozbiciem na poszczegdlne
kopalnie, aktualnie niedostgpnych, a mogacych stanowi¢ bazg¢ surowcowa do procesu zgazowania.
Szczegotowej analizie poddano wegle typu 31 charakteryzujace si¢ duza zawartoscia czgsci lotnych oraz
bardzo mata zdolnoscia spiekania lub jej brakiem. W kolejnym artykule analiza przydatnosci pod katem
podziemnego zgazowania zostana objete wszystkie typy wegli.

Prezentowany artykut jest pierwszym z cyklu artykulow dotyczacych wielu aspektow podziemnego
zgazowania wegla.

Balance of resources for underground gasification of coal in Poland

Abstract

Underground gasification is one of the prospective methods of coal utilisation, and mainly of its
resources unsuitable for mining using conventional methods. This method makes it possible to obtain
energy contained in the ‘in situ’ coal, and thereby to avoid the risk for human health and safety, which are
inherent in the traditional mining. In Poland, nearly in all mining areas there are parts of coal seams, the
mining of which has been abandoned due to technical and economic reasons or the reasons of safety.

The paper presents the estimations of coal reserves, divided into individual mines, currently inacces-
sible, and potentially being a raw material base for the process of gasification. Analysed in detail were the
coals of type 31, i.e. the coals characterised by a high content of volatile matter and very low capability
of sintering or its lack. The next paper will present the analyses of all types of coal in view of under-
ground gasification.

The presented paper is the first of the cycle of papers relating to many aspects of underground
gasification of coal.

WPROWADZENIE

W gospodarce $§wiatowej w ostatnich latach zarysowuje si¢ tendencja powrotu do
paliw kopalnych jako podstawy systemu energetycznego. W zwiazku z tym, ze ponad
potowa zasobow statych paliw kopalnych Europy znajduje si¢ na obszarze Polski, jest
mozliwe potraktowanie polskiego wegla, réwniez aktualnie niedostgpnego, jako
przysztej europejskiej bazy energetycznej i zwigkszenie tym samym bezpieczenstwa
energetycznego kontynentu.
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Wegiel jest paliwem, ktére przy stosunkowo niewielkiej cenie jest w stanie za-
pewni¢ bezpieczenstwo energetyczne, a jego stosowanie w przyszto§ci w znacznej
mierze jest uzaleznione od odpowiednich technologii umozliwiajacych zmniejszenie
negatywnego wptywu jego spalania na $rodowisko. Wykorzystujac obecnie opraco-
wane technologie mozna radykalnie zmniejszy¢ emisje¢ szkodliwych czastek i gazow
do atmosfery. Technologie te moga réwniez zapewni¢ w przysztoSci mozliwosé
produkcji wodoru, na przyktad w procesie podziemnego zgazowania wegla (PZW),
gdyby zaistniata konieczno$¢ zaspokojenia wzrastajacych potrzeb energetycznych.
Wyzwaniem w chwili obecnej sa dziatania, zgodnie z ktorymi zagadnienia bezpie-
czenstwa energetycznego (i srodowiskowego) beda wlaczone w proces decyzyjny,
szczegblnie w zakresie przyszlych inwestycji w gornictwie. Jezeli to zostanie
dokonane, rola wegla — dostgpnego i pewnego zrodta energii — bedzie nadal znaczaca
w zapewnieniu dostaw energii w Europie, z uwzglednieniem rozwoju nowoczesnych
technologii i wymagan ochrony $rodowiska (Kowol 1997).

Zgazowanie wegla powinno by¢ czegscia strategii rozwoju polskiego sektora pali-
wowo-energetycznego oraz dziatan z zakresu restrukturyzacji gornictwa i przemyshu
cigzkiego. Nalezy podkresli¢, ze zadan zwigzanych ze zgazowaniem statych paliw
kopalnych nie mozna oddzieli¢ od koniecznoéci rozwijania technologii sekwestracji
dwutlenku wegla 1 ochrony $rodowiska na obszarach wydobywania i przetwarzania
kopalin.

Wiele polskich kopaln ma duze zasoby wegla kamiennego, ktorych eksploatacji
zaniechano z przyczyn techniczno-ekonomicznych lub ze wzgledow bezpieczenstwa
pracy. Do zasobow tych mozna zaliczy¢ partic wegla lezace w strefach zaburzen
tektonicznych, pozostawionych potkach bezpieczenstwa, obszarach perspektywicz-
nych i gérniczo niezagospodarowanych, jak rowniez w poktadach cienkich lub o duzej
zawarto$ci substancji mineralnej 1 siarki. Tylko niektore z tych zasobow moga zostac
efektywnie wykorzystane metoda podziemnego zgazowania, wptywaja na to przyczy-
ny techniczno-technologiczne, a takze geologiczno-gornicze (np. znaczny doplyw
wod, skomplikowana makro- i mikrotektonika, duza sktonnos¢ do zawatu stropu itp.)
zaburzajace ciaglos¢ i utrudniajace sterowanie procesem zgazowania. Stad wyptywa
konieczno$¢ zbilansowania potencjalnych zasobdéw do podziemnego zgazowania
wegla (PZW) na podstawie $cisle sprecyzowanych kryteriow.

Wstepnymi, aczkolwiek niezbednymi dziataniami, w pracach nad technologia
zgazowania wegla kamiennego sa:

e dobdr kryteriow decydujacych o praktycznej przydatnosci poktadow wegla do
zgazowania,

e ocena, na podstawie przyjetych kryteriow, perspektywicznych pokladow do
podziemnego zgazowania,

e okreslenie zasobow wegla kamiennego, z podzialem na poszczegdlne kopalnie,
mogacych stanowi¢ bazg surowcowa procesu zgazowania.

Sposrdéd kryteriow wyboru poktadow do podziemnego zgazowania (Jaskulski,
Rabsztyn 1982) najwazniejsze sa czynniki naturalne.

Przydatnos¢ poktadow wegla do zgazowania moze by¢ okre§lana zespotem kryte-
riow obejmujacych migdzy innymi: typ i wlasnosci fizykochemiczne wegla, glebokos¢
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zalegania, grubos¢ i kat nachylenia poktadu wegla, rodzaj i szczelno§¢ gérotworu,
warunki hydrogeologiczne, tektonike¢ zloza, wielkos¢ zasobow, obecno$¢ metanu
w zlozu, warunki infrastruktury na powierzchni.

Analiza 1 usystematyzowanie, zgodnie z powyzszymi kryteriami, polskich zaso-
boéw wegli niedostgpnych do eksploatacji metodami klasycznymi umozliwi opracowa-
nie bazy danych krajowych zasobow przeznaczonych do podziemnego zgazowania.

1. ANALIZA BAZY ZASOBOWEJ W POLSCE

Potencjalne zasoby wegla kamiennego (Raport... 2003; Sprawozdania z dziatal-
nosci statutowej GIG 2001, 2002,) dotycza zasobow zagospodarowanych w kopal-
niach czynnych, jak rowniez zasobow i pokladow wegla potozonych w rejonach
niezagospodarowanych gorniczo, w rejonach projektowanej eksploatacji, a takze
nieeksploatowanych poktadéw wegla w rejonach istniejacych kopaln. Wielkosci
zasobow wegla w Polsce, wedtug stanu na 31.12.2001 rok, zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Zasoby wegla w Polsce wedtug stanu na 31.12.2001 rok (Bilans Zasobdw Kopalin i W6d Podziemnych
w Polsce, 2002)

Zasoby, min Mg
Zloza pozabilansowe

geologiczne | bilansowe | przemystowe | operatywne grupa ,,a”

grupa ,b”
W Polsce ogélem 75865 45900 7503 44791 e
Zagospodarowane (bez 5185
kopalf samodzielnych) 26326 14206 6505 4479 6935
. 11940
Niezagospodarowane 46712 29885 7 - 4887

Kwalifikacja zasobow geologicznych kopaliny w ztozu, okre§lona na podstawie
dokumentacji geologicznej, z podziatem na zasoby bilansowe i pozabilansowe nie jest
prowadzona na zasadzie ekonomicznej kwalifikacji zasobow 1 nie potwierdza
ustalonych zasobow, mogacych by¢ przedmiotem zagospodarowania. Na etapie
Projektu Zagospodarowania Zloza z uwzglednieniem rachunku ekonomicznej
efektywnos$ci eksploatacji oraz kryteriow przemyslowosci ustalanych dla kazdego
ztoza, okresla sig zasoby przemystowe oraz zasoby nieprzemystowe (rys. 1). Zasoby
przemystowe wegla kamiennego sa to takie zasoby, ktore ze wzgledu na:
grubos¢ poktadow,
glebokos¢ zalegania poktadow,
parametry jako$ciowe wegla,
geologiczno-goérnicze warunki wystegpowania w ztozu,
mozliwos$ci techniczne kopaln,
moga by¢ zakwalifikowane do wydobycia.
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Rys. 1. Schemat klasyfikacyjny zasobdw wegla kamiennego (Darski, Kicki, Sobczyk 2001)
Fig. 1. Scheme of classification of hard coal resources (Darski, Kicki, Sobczyk 2001)

W zlozach kopaln czynnych mozliwe jest zagospodarowanie okoto 46,8% zaso-
bow bilansowych, tzn. 6 505,1 min Mg zasobow przemystowych.

Zasoby nie wydobyte, stanowiace réznicg migdzy ustalonymi (wydobytymi) za-
sobami przemystowymi a zasobami, ktére pozostana w ztozu wskutek braku mozliwo-
$ci ich wydobycia, to tzw. straty eksploatacyjne i pozaeksploatacyjne. Straty te sa
nieuniknione i wynikaja z aktualnych mozliwosci technicznych eksploatacji, warun-
kéw geologiczno-goérniczych.

Z analizowanych danych wynika, ze w Polsce zostato udokumentowanych 75 865
mln Mg zasobow geologicznych wegla kamiennego, w tym 26 326 min Mg
w ztozach zagospodarowanych goérniczo. Sa to zasoby, z ktorych aktualnie tylko czg§¢
spetnia kryteria bilansowosci, wprowadzone przepisami Prawa geologicznego
i gérniczego z 1994 roku, a wigc moga by¢ podejmowane w stosunku do nich decyzje
o eksploatacji.

Zasoby spelniajace kryteria bilansowosci stanowia 45 900 miln Mg. Pozostale
29 965 min Mg to zasoby pozabilansowe, tj. zasoby, ktore w obecnych warunkach
technicznych i ekonomicznych kraju nie moga by¢ eksploatowane. Przewiduje sig
jednak, zgodnie z przepisami prawa geologicznego i gérniczego (Prawo geologiczne
i gornicze. Ustawa z dnia 4 lutego 1994 roku), ze bgda mogly one by¢ eksploatowane
w przysztosci w wyniku postepu technicznego, zmian gospodarczych, organizacyj-
nych, administracyjnych, inwestycji itp. [lo§¢ tych zasobéw na dzien 31.12.2001 roku
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wynosifa 29 965 mln Mg, w tym w zlozach zagospodarowanych 13 148 min Mg.
W grupie tej na uwage zashuguja zasoby pozabilansowe grupy ,,b” spetniajace kryteria
bilansowosci poktadow wegla, ktore jednak nie moga by¢ eksploatowane ze wzgledu
na trudne warunki geologiczno-gornicze zalegania ztoza, trudne warunki eksploatacji,
ochrong obiektow powierzchniowych i podziemnych.

Ostateczng ilo$¢ zasobow — okoto 4479,7 min Mg wegla — tzw. zasoby operatyw-
ne, ktore zostana wydobyte, stanowi¢ bedzie roznice migdzy ustalonymi zasobami
przemystowymi a zasobami, ktore pozostang w zlozu wskutek braku mozliwos$ci ich
wybrania czyli tzw. stratami w zasobach. Straty, w ilosci 20 254 mln Mg, stanowia
srednio okoto 30% zasobow przemystowych.

Zasoby te pozostaja w ztozu 1 w dalszym ciagu sa to zasoby wegla, ktore, jezeli
nie w calosci, to przynajmniej w znacznej czg$ci moga stanowi¢ w przyszlosci baze¢
zasobow do wykorzystania.

Analiza zmian zachodzacych w ilo$ci zasobow bilansowych wegla wykazata, ze
do 1990 roku ilo$¢ ta wzrastata lub nastgpowaly nieduze jej ubytki wynikajace
z eksploatacji oraz przekwalifikowan zasobow bilansowych do pozabilansowych
grupy ,,b”. Od 1990 roku nastepuje jednak znaczacy ubytek zasobow bilansowych,
przy niewielkim tylko przyro$cie zasobow pozabilansowych grupy ,,b”. Do konca
2001 roku ubyto az okoto 19 610 min Mg zasoboéw bilansowych, tj. 30%, w tym ze
zt6z kopaln czynnych 12 929 mln Mg, co stanowi okoto 55% zasobdéw w stosunku do
wykazywanych w 1990 roku. Przyczyna tak znacznych ubytkdéw tych zasobow byty:
zmiana kryteriow bilansowosci, ograniczenie glgbokosci dokumentowania zasobow
bilansowych do glebokosci 1000 m, skreslenie zasobow z ewidencji oraz likwidacja
kopaln.

Podkresli¢ jednak nalezy, ze zasoby te w dalszym ciagu, pomimo dokonanych
zmian na podstawie kryteriow aktualnych mozliwosci technicznych, organizacyjnych,
administracyjnych i §rodowiskowych eksploatacji, sa zasobami, ktére w znacznej
cze$ci moga stanowié w przyszlosci baze zasobow do wykorzystania. Konieczna jest
jednak bezwzgledna ich ochrona oraz ustalenie jednoznacznych kryteriéw ich oceny.

2. KRYTERIA KWALIFIKACJI POKEADOW WEGLA DO PODZIEMNEGO
ZGAZOWANIA

Poklady zakwalifikowane do podziemnego zgazowania powinny charakteryzo-
waé sig odpowiednimi parametrami jako$ciowymi wegla, wlasno$ciami fizyko-
chemicznymi, grubos$cia, gtebokoscia zalegania poktadow oraz warunkami panujacy-
mi w gorotworze. Gléwne kryteria wybrane do oceny przydatnosci poktadow wegla
do podziemnego zgazowania zamieszczono w tablicy 2.

Ponizej przedstawiono przeglad obszaréw gorniczych kopalh z terenu GZW pod
wzgledem przydatnosci zasobow wegla do podziemnego zgazowania. W pierwszym
kroku, jako najbardziej przydatny do podziemnego zgazowania, przyjgto typ wegla 31
charakteryzujacy si¢ duza zawartoscia czeSci lotnych oraz bardzo staba zdolno$cia
spiekania lub jej brakiem. W kolejnym artykule analiza przydatnosci pod katem
podziemnego zgazowania zostana objete wszystkie typy wegli.
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Tablica 2. Kryteria kwalifikacji wegla do podziemnego zgazowania

Kryterium kwalifikacji Charakterystyka kryterium

Typ wegla od ptomiennego do antracytu

Wiasnosci fizykochemiczne wegla duza zawarto$¢ czesci lotnych, bardzo staba zdolno$¢ spiekania lub jej brak
Gteboko$¢ zalegania wzrost kosztéw wytworzonego gazu wraz ze wzrostem gtebokosci

Grubo$¢ poktadu powyzej 1 m

Kat nachylenia pokfadu wegla dowolny

zwieztos¢ i szczelno$¢ gorotworu, grubos¢ i litologia gorotworu—nadktad w-w
staboprzepuszczalnych (gliny, ity, itotupki)

brak szczelin, uskokow, warstw wodono$nych, zbiorikéw wodnych
powodujacych doptyw wod

jednorodno$¢ ztoza (brak szczelin, uskokow)

kryterium optacalnosci

zagrozenie gazowe

brak zabudowy

Rodzaj i szczelno$¢ gorotworu

Warunki hydrogeologiczne

Tektonika ztoza

Wielko$¢ zasobow
Obecnos¢ metanu w ztozu
Warunki infrastruktury

Wykaz kopaln GZW zawierajacy w swoich zasobach typ wegla 31 przedstawiono
w tablicy 3. Nie uwzgledniono w niej kopaln: ,,.Bytom 117, ,Kazimierz Juliusz”
i,,Piekary” przeznaczonych do likwidacji do 2020 roku.

Tablica 3. Zestawienie zasobow bilansowych, przemystowych i operatywnych (stan na 31.12.2001)

Zasoby Wskaznik ) Zasoby Zasoby Zasoby Zasoby
Kopalnia Typ bilansowe wykorzys’t ania przemystowe | operatywne oper:i\tywne Wwg | operatywne
wegla tvs. M _zasobow tvs. M tvs. M typow 31-33 | wg typu 31
ys- g bilansowych ys- g ys. g tys. Mg %
Murcki 31-34 476 723 0,49 235 841 165 030 165030 100
Staszic 31-33 609348 0,58 355107 227050 224400 98,83
Centrum 31-32 151718 0,46 69398 41400 41400 100
Chwatowice | 31-34 868343 0,38 330113 248300 226300 91,14
Halemba 31-36 573235 0,6 342796 230000 17500 7,61
Janina 31-33 1738851 0,7 1212615 861400 861400 100
Jankowice 31-34 283929 0,73 225027 149900 111900 74,65
Silesia 31-34 464130 0,55 253749 193600 177400 91,63
Ziemowit 31-33 980825 0,33 327217 186700 186700 100
Razem 6147102 3351863 2303380 2012030

Z analizy powyzszego zestawienia zasobow przemystowych i operatywnych
wynika, ze z ogoélnej liczby 3 351 863 tys. Mg zasobow zakwalifikowanych do
eksploatacji mozliwe jest wydobycie 2 012 030 tys. Mg zasobow (typ 31-33), co
stanowi okoto 60% zasobow przemystowych. Pozostajaca w zlozu ,resztka” wegla
w obszarach czynnych pol eksploatacyjnych wynoszaca 1 048 483 tys. Mg moze
dodatkowo stanowi¢ baze do projektow przysztego zgazowania wegla.

Znaczaca ilo$¢ zasobdw przygotowana do eksploatacji tradycyjnymi technikami
znajduje sig poza poziomami czynnymi i w budowie. W przypadku niektorych kopaln
stanowi to duzy procent istniejacych zasobow operatywnych (,,Silesia” — 76,03,
»Murcki” — 82,35, Janina — 87,02) wegli typu 31-33, mozliwych w przysztosci do
eksploatacji, nie tylko metodami konwencjonalnymi.
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Tablica 4. Zestawienie zasobow operatywnych w poziomach czynnych, w budowie oraz poza poziomami czynnymi
i w budowie (stan na 31.12.2001)

Zasob Zasoby Zasoby Zasoby Zas:)by
Zasob as:) y operatywne operatywne | operatywne (poza operatywne
Kopalni Typ as:) v operta ywne (w poziomach | (w poziomach poziomami (Poza .
opainia wegla optersa xnwne w% 1!2; w czynnych czynnych czynnymi pcozmg:“::;'
ys- W9 tvs. M i wbudowie) | i wbudowie) i w budowie) . g dy .
ys. Mg tys. Mg % tys. Mg iw u%ome)
Murcki 31-34 | 165030 165030 29210 17,7 135820 82,3
Staszic 31-33 | 227050 224400 212940 93,78 14100 6,22
Centrum 31-32 | 41400 41400 41400 100 0 0
Chwalowice | 31-34 | 248300 226300 131100 528 7200 47,2
Halemba 31-36 | 230000 17500 230000 100 0 0
Janina 31-33 | 861400 861400 111800 12,98 749600 87,02
Jankowice | 31-34 | 149900 111900 60100 49,09 89800 50,91
Silesia 31-34 | 193600 177400 46400 23,97 147200 76,03
Ziemowit 31-33 | 186700 186700 154800 82,91 31900 17,09
Razem 2303380 | 2012030 1017750 1175620

Nalezy podkresli¢, ze na podstawie powyzszej analizy iloSci zasobow operatyw-
nych nie mozna okres§li¢ wielkosci catej bazy zasobow, mogacych w przysztosci
stanowi¢ ogolng ilos¢ zasobow mozliwych do zagospodarowania roznymi technikami,
w tym technika zgazowania.

Badania nad technikami zgazowania wegla, prowadzone na $wiecie, dowodza,
ze zgazowaniu moga by¢ poddawane wszystkie typy wegli, od ptomiennego do
antracytu.

W zwiazku z powyzszym jest wskazane przytoczenie danych o zasobach geolo-
gicznych, mogacych w odleglym czasie stanowi¢ znaczng baze¢ zasobowa dla nowych
technik pozyskiwania energii. I tak, oprocz zasoboéw zagospodarowanych gorniczo,
bedacych przedmiotem eksploatacji wegla w kopalniach czynnych, w Polsce istnieja
zasoby geologiczne niezagospodarowane, ktore wynosity:

e 44 698 min Mg w 2001 roku,
e 46 681 min Mg w 2002 roku.

W ramach tych zasobow (niezagospodarowanych) mieszcza si¢:
e zasoby z16z perspektywicznych,
e zasoby 716z rezerwowych,
e zasoby z16z, w ktorych zaniechano eksploatacji z powodu likwidacji kopaln.

Zasoby niezagospodarowane, jak rowniez zasoby pozostajace w likwidowanych
kopalniach moga rowniez stanowi¢ bazg dla procesow uzyskiwania energii z wegla
kamiennego pod ziemia. Kazdemu takiemu projektowi towarzyszy¢ musi bardzo
dokladne rozpoznanie ztoza, warunkdéw panujacych w gorotworze oraz analiza
ekonomiczna.

Charakterystyka zasoboéw wegla w podziale na ztoza zagospodarowane i nie-
zagospodarowane w wybranych kopalniach GZW zostala przedstawiona w ta-
blicach 5-8.
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Tablica 5. Zasoby wegla w Polsce

Zasoby wegla, min Mg

Okres czasu . . pozabilansowe
lata geologiczne bilansowe p b7 przemystowe
2001 75865 45900 17998 11967 7503
2002 73566 44084 17636 11846 7381

Tablica 6. Zasoby wegla kamiennego w Polsce w ztozach zagospodarowanych i niezagospodarowanych gomiczo

Okres czasu Zioza Zasoby, min Mg
lata geologiczne bilansowe | pozabilansowe | przemystowe
2001 zagospodarowane 29184 16045 13139 7496
niezagospodarowane 46681 29855 16826 7
2002 zagospodarowane 28868 15888 12980 7377
niezagospodarowane 44698 28196 16502 4

Tablica 7. Zasoby zt6z zagospodarowanych i niezagospodarowanych w Polsce (stan na 31.12.2002)

Ztoza zagospodarowane, min Mg Ztoza niezagospodarowane, min Mg
zasoby zasoby
Obszar _zasoby pozabilansowe zasoby ;asoby pozabilansowe zasoby
bilansowe 2 b’ przemystowe | bilansowe e przemystowe
Polska 15888 6021 6959 7376 28197 11616 4887 4
GZW 15284 5656 6897 7041 19542 5125 4
LZW 604 364 62 334 8655 6491 —
DzZW - - - - - 3812 -

Przeprowadzona analiza pozwolila na ocen¢ kopaln pod wzgledem mozliwosci
podziemnego zgazowania wegla, na podstawie zasobow, tektoniki, zagrozenia
metanowego, zagrozenia sejsmicznego, zagrozenia pozarowego oraz zagrozenia
tapaniami, co zilustrowano na rysunkach 2—4.
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Rys. 2. Zestawienie zasobow geologicznych w analizowanych kopalniach

Fig. 2. Specification of geological reserves in the analysed mines
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Rys. 3. Stopien tektonicznego zaangazowania ztoza w analizowanych kopalniach
Fig. 3. Degree of tectonic engagement of the deposit in the analysed mines
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Rys. 4. Zagrozenia tapaniami, metanowe, pozarowe i sejsmiczne w analizowanych kopalniach; skala zagrozen:
0 - brak, 1 — mate, 2 - $rednie, 3 — wysokie

Fig. 4. Rockburst, methane, fire and seismic hazards in the analysed mines, scale of hazard: 0 - no hazard,
1 - low, 2 —medium, 3 - high

PODSUMOWANIE

e Analiza zasobow wegla kamiennego w kopalniach GZW wykazata, Ze jest
mozliwe wykorzystanie ich czg$ci do podziemnego zgazowania wegla.

e W strukturze zasobow geologicznych we wszystkich kopalniach istnieja wyltaczone
zasoby pozabilansowe aktualnie niemozliwe do zagospodarowania. Przewiduje sig
jednak, ze beda mogly one by¢ eksploatowane w przysztosci. Ilos¢ tych zasobow
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na dzien 31.12.2001 roku w skali kraju wynosita 29 965 min Mg, w tym w ztozach
zagospodarowanych 13 148 mln Mg.

W analizowanych dziewigciu kopalniach z ogdlnej liczby zasobow bilansowych
3351 803 tys. Mg mozliwych jest do wydobycia 2 303 380 tys. Mg. Pozostajaca
w ztozu ilo$¢ ,,resztek” wegla w obszarach czynnych pol eksploatacyjnych w ilosci
1 048 483 tys. Mg (wszystkich typow), w tym 1 339 833 tys. Mg (typ 31-33) moze
stanowi¢ bazg dla przysztego zgazowania wegla.

W ogdlnej liczbie zasobdéw operatywnych analizowanych dziewigciu kopaln,
znajduja si¢ zasoby, poza poziomami czynnymi i w budowie, w ilosci 1 175 620
mln Mg, mogace w przysztosci stanowi¢ zrodto pozyskiwania energii z wegla, nie
tylko metodami konwencjonalnymi.

Zasoby likwidowanych kopaln do 2020 roku (,,Bytom II”, ,,Kazimierz Juliusz”
i,,Piekary”) majace w swoich zasobach wegle typu 31-33, w znacznej czg$ci moga
stanowi¢ baze zasobow mozliwych do wykorzystania technika podziemnego
zgazowania wegla.

Najkorzystniejszymi warunkami, biorac pod uwage zasoby, tektonike, zagrozenia
metanowe, zagrozenia sejsmiczne, zagrozenia pozarowe oraz zagrozenia tapaniami
charakteryzuje si¢ kopalnia ,Janina”, w ktérej przy najnizszej skali zagrozen
wystepuja najbogatsze zasoby wegli typow 31-33.

Badania na §wiecie w zakresie technik zgazowania wegla dowodza, Ze zgazowaniu
poddane moga by¢ wszystkie typy wegli, od ptomiennego do antracytu. Wobec
takich stwierdzen wszystkie zasoby pozabilansowe, straty oraz zasoby zioz,
w ktérych zaniechano eksploatacji z powodu likwidacji kopaln stanowia potencjal-
ng baze¢ dla innych niz tradycyjne technik pozyskiwania energii.
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OZNACZANIE MORFOLOGII OD’PAD(’)W KOMUNALNYCH
NA PRZYKLADZIE ODPADOW POCHODZACYCH
Z TERENU JAWORZNA

Streszczenie

Odpady komunalne to mieszanina bardzo wielu materialdow o zrdéznicowanych wiasciwosciach,
wystepujacych w réznych proporcjach w zaleznosci od wielu czynnikow. Mimo licznych badan,
prowadzonych w kraju i za granica, nie opracowano wystarczajacych podstaw teoretycznych okreslania
wlasciwosci odpadow w konkretnym miescie. W kazdym przypadku trzeba wykonywac seri¢ badan.
Nalezy podkresli¢, ze wartos¢ dokumentalna maja jedynie wyniki badan prowadzonych w pelnym cyklu
rocznym (obejmujacym wszystkie miesiace roku). Badania skrocone lub wyrywkowe moga mie¢ jedynie
charakter sprawdzajacy.

W artykule przedstawiono wyniki badan wykonanych dwukrotnie w pelnym cyklu rocznym w celu
oznaczenia morfologii odpadow komunalnych pochodzacych z terenu miasta Jaworzna, z uwzglednie-
niem podziatu na zabudowg jednorodzinng i wielorodzinna, a takze ogolna charakterystyke odpadow
komunalnych. Sktad grupowy odpadow wytwarzanych przez mieszkancow zabudowy jednorodzinnej
i wielorodzinnej, a takze $redni sktad grupowy odpadéw wytwarzanych przez mieszkanca Jaworzna
zilustrowano wykresami. Podano takze mas¢ objgtoSciowa odpadow oznaczona w poszczegdlnych
cyklach okresu badawczego.

Determining the morphology of municipal waste by example of waste from
the Jaworzno area

Abstract

Municipal waste consists of a mixture of many materials having diversified properties, and occurring
in various proportions, depending on many factors. In spite of extensive investigations conducted in this
country and abroad, sufficient theoretical grounds to determine the properties of the waste in a given town
have not been elaborated so far. In each of the cases, a series of tests must be performed. It should be
emphasised that of documentary value are only the results of tests performed in a full-year cycle
(i.e. including all months of the year). The shortened or random tests have only a checking value.

The paper presents the results of tests performed two times in a full-year cycle with the aim to
determine the morphology of municipal waste coming from the area of the city of Jaworzno, including the
division into individual and multi-family building development, and general characteristics of municipal
waste. The group composition of waste produced by the inhabitants of individual and multi-family
building development, and an average group composition of waste produced by the inhabitant of the city
of Jaworzno have been illustrated by graphs. The volumetric weight of waste determined in individual
cycles of testing period has been given.

" Slaskie Srodowiskowe Studium Doktoranckie w Gléwnym Instytucie Gérnictwa w Ka-
towicach.
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WPROWADZENIE

W wyniku dziatalno$ci gospodarczej cztowieka, a takze jego funkcjonowania
biologicznego, do $rodowiska naturalnego, oprocz produktéow planowych, sa
wprowadzane rézne ilosci odpadoéw, w odréznieniu od bezodpadowego charakteru
naturalnych proceséw biogeochemicznych. Wraz ze wzrostem poziomu zycia ludzi
i rozwojem techniki systematycznie wzrasta ilo§¢ powstajacych odpadow. Niejedno-
krotnie na niekorzy$¢ cztowieka i $rodowiska zmienia si¢ ich struktura. Na ilo$¢
i sktad wytwarzanych odpadéw maja wplyw nastepujace czynniki: wielko$¢ jednostki
osadniczej, w ktorej powstaja, infrastruktura techniczna jednostki osadniczej,
charakter zabudowy, poziom zycia mieszkancow, a nawet obyczaje i kultura,
wyposazenie techniczno-sanitarne budynkow, pora roku. Przecigtny Polak wytwarza
250-270 kg odpaddéw rocznie. Mieszkancy krajow rozwinigtych 400-600 kg,
a obywatele USA — 800 kg rocznie (tabl. 1).

Tablica 1. Sktad morfologiczny odpadéw komunalnych w zalezno$ci od stopnia rozwoju gospodarczego kraju
(Leboda, Oleszczuk 2002)

Rodzaj odpadu Kraje uprzemystowione, % Kraje $rednio rozwiniete, % Kraje rozwijajace sie, %
Papier 35-40 14-30 1-4
Szkio, ceramika 4-9 2-10 1-6
Metale 3-13 1-5 1-4
Tworzywa sztuczne 2-10 4-6 1-4
Skéra, guma 0-1 0-2 0-7
Wyroby tekstylne 2-4 4-10 1-5
Drewno, ko$ci 04 0-6 1-7
Resztki niezywnosciowe 50-70 30-60 5-20
Resztki zywno$ciowe 20-30 25-60 35-80
Inne 4-20 10-30 2-40

1. CHARAKTERYSTYKA ILOSCIOWA ODPADOW KOMUNALNYCH

Odpady oznaczaja kazda substancje lub przedmiot nalezacy do jednej z kategorii
okreslonych w zataczniku nr 1 do Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 roku o odpadach
(Dz. U. Nr 62, poz. 628), ktorych posiadacz pozbywa sig, zamierza pozby¢ sig¢ lub do
ich pozbycia sig jest obowiazany.

Najprostsza klasyfikacje odpadéw zaproponowali Oleszczuk i Leboda, ktérzy
podzielili je na: odpady przemystowe i komunalne (bytowo-gospodarcze) (Leboda,
Oleszczuk 2002).

Odpady stanowia jedno z najpowazniejszych zagrozen dla §rodowiska przyrodni-
czego, a ich niewlasciwe gromadzenie moze prowadzi¢ do: naruszenia obiegu materii
w $rodowisku, ubytku rolno-lesnej przestrzeni produkcyjnej, emisji gazéw do
atmosfery (m.in.: CHy4, CO,, H,S), zanieczyszczenia mikrobiologicznego, uciazliwej
obecnosci owadow, ptactwa i gryzoni. Uciazliwos¢ odpadéw komunalnych wynika
gtéwnie z ich ogromnej ilosci.

Odpady komunalne to odpady powstajace w gospodarstwach domowych, a takze
odpady pochodzace od innych wytworcow odpadow, ktore ze wzgledu na swoj
charakter lub sklad sa podobne do odpadéw powstajacych w gospodarstwach
domowych (Ustawa o odpadach z dnia 27.04.2001 roku).
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Tablica 2. llo$¢ odpaddéw wytwarzanych w Polsce w ciggu roku, tys. Mg (GUS, 2004)

Odpady Rok
1990 1995 2000 2001 2002 2003
QOdpady (z wytaczeniem odpadéw komunalnych) 143861 122662 125484 123810 117894 120551
Odpady komunalne 11098 10985 12226 11109 10509 9925
OGOLEM 154959 133647 | 137710 134919 | 128403 | 130476

Odpady komunalne stanowia okoto 7% catkowitej masy odpadéw wytwarzanych
w Polsce w ciagu roku (tabl. 2). Do najwazniejszych, niekorzystnych cech tych
odpadow zalicza sig: znaczna zmienno$¢ ilosciowo-jakosciowa w cyklu wieloletnim,
rocznym i w poszczeg6lnych porach roku, duza niejednorodno$¢ sktadu surowcowego
(morfologicznego) 1 chemicznego statych odpadow komunalnych, potencjalne
zagrozenie zakazeniem (higieniczno-sanitarne) zwiazane z obecno$cia drobnoustrojow
chorobotwoérczych, niestabilno$¢, podatno$¢ na zagniwanie i wydzielanie uciazliwych
odorow frakcji organicznej (mokrej) zawartej w odpadach, obecno$¢ odpadow
niebezpiecznych, tj. chemikaliow domowych, przeterminowanych lekow, zuzytych
swietlowek, baterii itp., zanieczyszczenie poszczegdlnych skladnikéw odpadow
komunalnych (frakcji, surowcéw, materiatdbw) substancjami niebezpiecznymi
organicznymi i nieorganicznymi (gtéwnie metalami ci¢zkimi).

Odpady komunalne state (OKS) sa bardzo zrdéznicowane pod wzgledem sktadu
fizycznego i chemicznego. Zalezy on glownie od wyposazenia budynkow w urzadzenia
techniczno-sanitarne (glownie sposobu ogrzewania), rodzaju zabudowy, stopy zyciowej
mieszkancow. Zgodnie z obowiazujacymi przepisami (Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 27.09.2001 roku w sprawie katalogu odpaddéw) mozna wyréznic
nastgpujace grupy odpadéw komunalnych: odpady komunalne segregowane i gromadzone
selektywnie (w tym: papier i tektura, szklo, odpady kuchenne ulegajace biodegradacji,
tworzywa sztuczne i inne), odpady z ogroddéw i parkéw (w tym: odpady ulegajace
biodegradacji i inne), inne odpady komunalne (w tym: zmieszane odpady komunalne) [7].

Zgodnie z danymi GUS globalny wskaznik nagromadzenia odpadow, ktore statystycz-
ny mieszkaniec kraju wytwarza zar6wno w miejscu zamieszkania, jak i we wszystkich
dziatach infrastruktury spoteczno-gospodarczej wynosit w 2002 roku: 270 kg/M/rok (w tym
z gospodarstw domowych 200 kg/M/rok). Wartosci $rednie wskaznika nagromadzenia
odpadow w trzech typach srodowiska miejskiego, a mianowicie:

I - zabudowa wysoka (wielokondygnacyjna zabudowa osiedlowa),

Il — zwarta zabudowa dzielnic §rédmiejskich o duzym nasyceniu ushugami,

III — zabudowa jednorodzinna (podmiejska, osiedlowa lub rozproszona)
zostaty przedstawione w tablicy 3.

Tablica 3. Warto$ci srednie wskaznika nagromadzenia odpadéw w trzech typach $rodowiska miejskiego
(Rosik-Dulewska 2000, 2002, 2005)

Rodzaj wskaznika Jednostka I Typ srolcli owiska m
ObjetoSciowy m¥M/rok 0,92 1,32 1,45
Wagowy kg/M/rok 162 336 368
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2. SKEAD MORFOLOGICZNY I CHARAKTERYSTYKA JAKOSCIOWA

ODPADOW KOMUNALNYCH

Sktad morfologiczny odpadow w poszczegdlnych miastach Polski jest zréznico-
wany, a takze rozny w zaleznosci od miejsca ich powstawania, tj. na terenach
miejskich czy wiejskich (tabl. 4). Prognoza ilo$ci odpadow na lata 2005-2014 zostata

zawarta w tablicy 5.

Tablica 4. Morfologia wytworzonych odpadéw komunalnych w Polsce w 2000 roku [9)]

llosci wytworzonych odpadéw komunalnych
Rodzaje odpadéw komunalnych tereny miejskie tereny wiejskie ogdtem
ilos¢, tys. Mg % ilos¢, tys. Mg % ilos¢, tys. Mg %
Odpady kuchenne ulegajace biodegradacii 2164 21,3 330 9,9 2494 18,5
QOdpady zielone 240 24 62 1,9 302 2,2
Papier i tektura (nieopakowaniowe) 687 6,8 159 4.8 846 6,3
Opakowania z papieru i tektury 996 9,8 230 6,9 1226 9.1
Opakowania wielomateriatowe 112 11 26 0,8 138 1,0
Tworzywa sztuczne (nieopakowaniowe) 1158 11,4 314 9,4 1472 10,9
Opakowania z tworzyw sztucznych 373 3,7 101 3,0 474 3,5
Szkio (nieopakowaniowe) 48 0,5 15 04 63 0,5
Opakowania ze szkta 675 6,6 282 84 957 7.1
Metale 307 3,0 68 2,0 375 2,8
Opakowania z blachy stalowej 110 1,1 24 0,7 134 1,0
Opakowania z aluminium 32 0,3 7 0,2 39 0,3
QOdpady tekstylne 290 2,9 69 2,1 359 2,7
QOdpady mineralne 343 34 198 59 541 4,0
Drobna frakcja popiotowa 1120 11,0 602 18,0 1722 12,8
Odpady wielkogabarytowe 480 47 224 6,7 704 5,2
Odpady budowlane 960 9,4 597 17,9 1557 11,5
QOdpady niebezpieczne 72 0,7 30 0,9 102 0,8
Razem 10167 100,0 3338 100,0 13505 100,0
Tablica 5. Prognoza ilosci odpadéw komunalnych dla Polski w latach 2005-2014 [9]
Strumienie odpadéw komunalnych tyzso.ol\:g tf:ol\:g tyzso.1l\(lllg tyz:.1|\:g

Odpady kuchenne ulegajace biodegradacii 2.714,0 2.742,0 2.857,9 2.887,7
Odpady zielone 3317 338,8 368,8 391,3
Papier i tektura (nieopakowaniowe) 928,5 939,2 983,2 992,7
Opakowania z papieru i tektury 1.630,7 1.729,9 2.199,9 2.989,5
Opakowania wielomateriatowe 1831 194,3 2471 335,7
Tworzywa sztuczne (nicopakowaniowe) 1.569,2 1.571,4 1.580,3 1.441,7

Opakowania z tworzyw sztucznych 620,7 656,9 828,8 1.114,1
Szkto (nieopakowaniowe) 71,7 73,8 82,8 87,8

Opakowania ze szkfa 1.157,1 1.205,6 1.422,9 1.7431
Metale 391,9 392,5 39%4,9 398,8
Opakowania z blachy stalowej 157,0 162,3 185,6 220,9
Opakowania z aluminium 454 46,9 53,3 62,8
Tekstylia 395,1 399,6 418,3 4439
Odpady mineralne 554,5 564,1 604,7 661,2
Drobna frakcja popiotowa 1.545,5 1.500,5 1.333,3 1.152,2
Odpady wielkogabarytowe 1.011,9 1.013,0 1.017,6 1.025,2
Odpady budowlane 2.3181 24.573 3.103,0 4.290,6
Odpady niebezpieczne wytwarzane w grupie odpadéw komunalnych 115,9 116,0 116,4 117,0
Razem| 15.742,1 16.104,1 17.798,7 | 20.356,2
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W Polsce odpady komunalne zawieraja najczesciej okoto 40—50% substancji orga-
nicznej. Zawarto$¢ azotu waha si¢ w granicach 0,53-0,87%, fosforu 0,45-0,88%,
potasu 0,14-0,48%. Okolo 50—60% stanowia czg$ci mineralne, w tym okoto 30%
stanowig popioty z matych palenisk. Odpady stale zawieraja rowniez pierwiastki §ladowe
(m.in. molibden, miedz, cynk, kobalt, nikiel, kadm, chrom, rte¢, otow, glin, arsen, bar,
wapn, chrom, Zelazo, potas, magnez, mangan, sod, krzem, cyna, stront, tytan).

Sktadniki zawarte w odpadach komunalnych, gléwnie organiczne, ulegaja przemia-
nom biochemicznym i oddziatuja na $srodowisko przez produkty rozkladu: dwutlenek
wegla, amoniak, siarkowodor, metan, azotany, azotyny, siarczany i inne. Skiad
odpadéw komunalnych jest ztozony, zmienny w czasie i uzalezniony od wielu
czynnikow. Z tego wzgledu dokladne okreslenie ilosci i sktadu oraz wilasciwosci
odpadoéw jest mozliwe jedynie na podstawie systemowych badan w pelnym cyklu
rocznym, wykonywanych zgodnie z normami.

Mimo licznych badan, prowadzonych w kraju i za granica, nie opracowano wy-
starczajacych podstaw teoretycznych do jednoznacznego okreslenia wlasciwosci
odpadoéw komunalnych. W kazdym przypadku trzeba wykonywac seri¢ badan. Zakres
niezbednych badan wynika z celu, jakiemu maja one stuzy¢.

Wybér metody unieszkodliwiania lub odzysku odpadéow wymaga oznaczenia
czterech grup wskaznikow: ilo$ciowego nagromadzenia odpadow, wiasciwosci fizycznych,
paliwowych i nawozowych.

Do grupy pierwszej sa zaliczane wskazniki nagromadzenia: objgtosciowy
[m’/M/rok], wagowy [kg/M/rok] oraz nieréwnomierno$ci nagromadzenia: dobowe,
miesigczne 1 roczne. Grupe druga charakteryzuja: masa objetosciowa odpadow —
gestosé [kg/m’], frakcje (analiza sitowa): 0-10, 10-40, 40—-100 i powyzej 100 mm,
sktad grupowy, obejmujacy podzial na dziesig¢ podstawowych grup materialow,
z jakich skladaja si¢ odpady, a wigc: frakcja drobna (ponizej 10 mm), odpady
spozywcze pochodzenia roslinnego i zwierzecego, odpady papieru i tektury,
tworzywa sztuczne, materiaty tekstylne, metalowe, szklo oraz pozostale odpady
organiczne i nieorganiczne. Do grupy trzeciej sa zaliczane wskazniki charakteryzu-
jace wlasciwosci paliwowe odpadow: zawartos¢ wody (wilgotnosé), zawartosé
czesci palnych, zawarto$¢ czesci niepalnych i czgsci lotnych, ciepto spalania,
warto$¢ opatowa, sktadniki agresywne (SO,, HCI, N,Os) i sktad elementarny czesci
palnych (C, H, S, N, Cl, O). Grupa czwarta to wskazniki charakteryzujace wlasciwo-
$ci nawozowe odpadow, a zatem ich przydatno§¢ do kompostowania. Zalicza si¢ do
nich: ogdlna zawarto$¢ substancji organicznej, zawarto$¢ wegla, zawarto$¢ azotu,
zawartos$¢ fosforu, zawarto$¢ potasu, zawarto§¢ metali cigzkich (np. Cd, Cr, Cu, Hg,
Ni, Pb, Zn).

Analiza morfologiczna — okre$lenie skladu grupowego odpaddéw stanowi najistotniej-
sze zrodto informacji o odpadach komunalnych. Wykonuje si¢ je w celu wyodrebnienia
i oznaczenia mozliwie duzej liczby sktadnikow odpadow. Daje to informacje o ich przy-
datnos$ci do poszczegolnych technik unieszkodliwiania lub wtornego ich wykorzystania.

Ze strumienia odpadéw komunalnych wyodrebnia si¢ takze odpady niebezpiecz-
ne, tj.: rozpuszczalniki, kwasy, alkalia, odczynniki fotograficzne, $rodki ochrony
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ro$lin, lampy fluorescencyjne i inne odpady zawierajace rte¢, urzadzenia zawierajace
freony, oleje i tluszcze — inne niz jadalne, farby, tusze, farby drukarskie, kleje,
lepiszcze 1 zywice zawierajace substancje niebezpieczne, detergenty zawierajace
substancje niebezpieczne, leki cytotoksyczne i cytostatyczne, baterie i akumulatory,
zuzyte urzadzenia elektryczne i elektroniczne, drewno zawierajace substancje
niebezpieczne.

3. 0ZNACZENIE MORFOLOGII ODPADOW KOMUNALNYCH Z TERENU
JAWORZNA

Jaworzno jest prawie stutysigcznym miastem potozonym we wschodniej czesci
wojewodztwa $laskiego, na pograniczu regionow Goérnego Slaska i Matopolski.
Obszar miasta zajmuje powierzchnig 152,2 km® i nalezy ono do najwiekszych miast
wojewoddztwa. Niektore dzielnice Jaworzna sa zdominowane przez budownictwo
jednorodzinne, w niektérych znajduja si¢ typowe blokowiska, a w innych wystepuja
obydwa typy zabudowy. Do 2004 roku, wszystkie odpady komunalne z terenu miasta
byly deponowane w wyrobisku podolomitowym w dzielnicy Pieczyska.

3.1. Metoda pobierania i przygotowania préobek do badan

Odpady komunalne do okreslania sktadu morfologicznego pobierano z kontene-
row. Miegjsca poboru odpadow i trase przejazdu samochodu zaznaczono na mapie
terenu poddanego badaniom. Odnotowywano stan wypelnienia konteneréw i ich
liczbg. Po pobraniu odpaddéw ze wszystkich wytypowanych kontenerow pojazd na
ktérym si¢ znajdowaly, wazono i obliczano catkowita mase objgtosciowa odpadow.
Uzyskanymi odpadami napetniono 30 pojemnikéow badawczych typu SM—110 (obj.
110 dm’), a nastepnie przesiewano przez sita o oczkach: 100, 40 i 10 mm. Otrzymano
w ten sposob cztery frakcje odpaddow: odsiew >100 mm, frakcje gruba od 40 do
100 mm, frakcj¢ $rednia od 10 do 40 mm, frakcje drobna <10 mm. Kazda z wydzielo-
nych frakcji byla oddzielnie wazona. Najdrobniejsza frakcja byla traktowana jako
sktadnik morfologiczny odpaddéw, pozostale trzy segregowano, zgodnie z norma,
dodatkowo uwzgledniajac zawarto$¢ odpadéw niebezpiecznych.

Po dokonaniu rozdziatu morfologicznego, wydzielone skladniki byly wazone.
Pozwolito to na okre$lenie ich zawarto$§ci w badanej probce oraz, po dokonaniu
odpowiednich przeliczen, ich procentowego udzialu w catkowitej masie odpadow.
Na podstawie obliczen sporzadzono bilans rodzajowy i ilosciowy odpadéow powstaja-
ca w ciagu roku.

3.2. Metodyka badan

Badania sktadu morfologicznego odpadéow komunalnych z terenu Jaworzna pro-
wadzono przez dwanascie miesigcy z czestotliwo$cia pobierania probek raz
w miesigcu. Okres badawczy trwal od maja do kwietnia nastgpnego roku. Nalezy
podkresli¢, ze warto$¢ dokumentalna maja jedynie wyniki badan prowadzonych
w pelnym cyklu rocznym. Badania skrocone lub wyrywkowe moga mie¢ jedynie
warto$¢ sprawdzajaca.
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Analizy sktadu morfologicznego odpadéw komunalnych przeprowadzano dwu-
krotnie w pelnym cyklu rocznym, okreslajac:
e sklad morfologiczny odpadéw komunalnych z budownictwa wielorodzinnego,
e sklad morfologiczny odpadéw komunalnych z budownictwa jednorodzinnego,
e zawarto$¢ odpadoéw niebezpiecznych w odpadach komunalnych.

Badania wykonano zgodnie z normami: BN-87/9103-03 — Unieszkodliwianie
odpadéw miejskich. Pobieranie, przechowywanie i przesylanie oraz wstgpne
przygotowanie probek do badan oraz PN-93/Z-15006 — Oznaczenie sktadu morfolo-
gicznego statych odpadéw komunalnych.

Zaréwno w probkach odpadow z zabudowy jednorodzinnej, jak i wielorodzinne;j,
okreslono zawarto$¢ odpadoéw niebezpiecznych w strumieniu odpadéw komunalnych.
Wyniki badan rejestrowano na specjalnie przygotowanych formularzach.

3.3. Wyniki badan

Zestawienie iloSci poszczegdlnych skladnikow odpadéw wytworzonych przez
mieszkanca zabudowy jednorodzinnej i wielorodzinnej w jednostce czasu przedsta-
wiono w tablicy 6. Na ich podstawie ustalono ilo§¢ poszczegdlnych skladnikéw
odpadoéw wytwarzanych przez mieszkanca Jaworzna w jednostce czasu (tabl. 7).

Tablica 6. Sktad grupowy odpadéw wytwarzanych przez 1 mieszkarica w zabudowie jednorodzinnej i wielorodzinnej

(Kolano-Rybak 2003)

Rodzaj odpadéw Zabudowa jednorodzinna Zabudowa wielorodzinna

kg/M/a kg/M/d kg/M/a kg/M/d

Odpady spozywcze pochodzenia roslinnego 18,08 0,050 93,08 0,255
Odpady spozywcze pochodzenia zwierzecego 2,68 0,007 4,24 0,012
Odpady papieru i tektury 25,38 0,070 37,08 0,102
Odpady tworzyw sztucznych 31,44 0,086 44,29 0,121
Odpady materiatéw tekstylnych 11,08 0,030 18,66 0,051
Odpady szkfa 31,64 0,087 37,44 0,103
Odpady metali 18,81 0,052 14,51 0,040
Odpady organiczne pozostate 60,35 0,165 14,18 0,039
Odpady mineralne pozostate 53,31 0,146 8,79 0,024
Odpady niebezpieczne 9,51 0,026 8,95 0,025
frakcja <10 127,08 0,348 21,18 0,058
Razem 389,36 1,067 302,40 0,83

Tablica 7. Sredni sktad grupowy odpadéw wytwarzanych przez 1 mieszkarica Jaworzna (Kolano-Rybak 2003)

. . llo$¢ odpadéw

Rodzaj odpadow kgI/a kg/M/d
Odpady spozywcze pochodzenia roslinnego 64,02 0,175
Odpady spozywcze pochodzenia zwierzecego 3,64 0,010
Odpady papieru i tektury 32,55 0,089
Odpady tworzyw sztucznych 39,31 0,108
Odpady materiatéw tekstylnych 15,72 0,043
Odpady szkta 35,19 0,096
Odpady metali 16,17 0,044
Odpady organiczne pozostate 32,07 0,088
Odpady mineralne pozostate 26,04 0,071
Odpady niebezpieczne 9,17 0,025
frakcja <10 62,22 0,170

Razem 336,10 0,919
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Rysunki 1 i 2 przedstawiaja $redni sktad morfologiczny odpadéw komunalnych
powstajacych w zabudowie jednorodzinnej i wielorodzinne;.
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Rys. 1. Sredni sktad morfologiczny odpadéw komunalnych z budownictwa jednorodzinnego w cyklu rocznym

Fig. 1. Average morphological composition of municipal waste from individual building development
in the full-year cycle
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F4 Odpady mineralne pozostale M Odpady niebezpieczne

Ed Frakeja <10 mm
Rys. 2. Sredni sktad morfologiczny odpadéw komunalnych z budownictwa wielorodzinnego w cyklu rocznym
Fig. 2. Average morphological composition of municipal waste in the full-year cycle
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Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono, ze sktad odpadéw komunalnych
ulega znacznym zmianom w ciagu roku kalendarzowego w dwoch cyklach: wiosenno-
letnim 1 jesienno-zimowym. Uwzgledniajac liczbg mieszkancow okreslono, ze ilosé
wytworzonych odpadow niebezpiecznych to: 9,17 kg/M/rok, tj. 0,76 kg/M/miesiac.
Dla poréwnania, §rednio w Polsce przyjmuje sig, ze jest to 0,84 kg/M/rok, a w krajach
Europy Zachodniej w granicach 0,5-2,0 kg/M/rok.

Uzyskane wyniki badan, dostarczyly szczegotowych informacji na temat morfo-
logii odpadow powstajqcych w Jaworznie, a jednoczes$nie pozwolily na poréwnanie
ich ze §rednimi wynikami i prognozami dla kraju. Procentowy udziat poszczegolnych
sktadnikow w odpadach komunalnych z terenu Jaworzna przedstawiono na rysunku 3.

Tablica 8. Stan i prognoza sktadu grupowego odpadéw komunalnych w Polsce w latach 1985-2030
(Rosik-Dulewska 2000, 2002, 2005)

- . 1985 2000/2010 2030
Sktadniki odpadow % kg % kg % kg/M

Odpady spozywcze 30,0 75 20,0 50 17,0 50
Papier, tektura 14,0 35 28,0 70 30,0 90
Szkio 7,2 18 14,0 35 14,0 40
Metale 2,0 5 2,0 6 5,0 15
Tworzywa sztuczne 2,0 5 3,0 8 5,0 15
Tekstylia 2,0 5 2,0 6 3,0 10
Pozostato$¢ organiczna 8,0 20 9,0 22 8,0 25
Pozostato$¢ nieorganiczna 10,8 27 12,0 30 10,0 30
Frakcja < 10 mm 24,0 60 10,0 25 8,0 25

Razem 100,0 250 100,0 252 100,0 300

16,92%

20 B5%

276%

7.09%

8,88%

121%

10,73% 4,88%
[IOdpady spozywicze pochodzenia roslinnego W Odpady spozywcze pochodzenia zwierzecego
H Odpady papiery i tektury = Odpady tworzyw szilcznych
71 O dpady materatdw tekstyinych B Odpady szkia
B O dpady metali EE Odpady organiczne pozostale
Ed Odpady mineralne pozostate M Odpady nisbezpieczne

B Frakecja < 10 mm

Rys. 3. Morfologia odpadéw komunalnych z terenu Jaworzna
Fig. 3. Morphology of municipal waste from the area of Jaworzno city

Badania, a nastgpnie ich analiza, pozwolity na dokladne okreslenie specyfiki
odpadow komunalnych, wytwarzanych przez mieszkancéw Jaworzna. Masg objgto-
$ciowa odpadéw komunalnych, pochodzacych z zabudowy jednorodzinnej i wielo-
rodzinnej w dwuletnim cyklu badan, przedstawiono na rysunkach 4 i 5.
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Fig. 4. Volumetric mass of municipal waste coming from multi-family building development in individual tests
(P1, P2, P3 ...) of the testing cycle
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Fig. 5. Volumetric mass of municipal waste coming from individual building development in individual tests
(P1, P2, P3 ....) of the testing cycle
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WNIOSKI

Wykonane badania pozwolily na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Sredni sktad grupowy odpadéw komunalnych, pochodzacych z miasta Jaworzna, to:

[\

¢ odpady spozywcze pochodzenia roslinnego —20,65%,
e frakcja ponizej 10 mm -16,92%,
e odpady tworzyw sztucznych —12,10%,
e odpady szkta —10,73%,
e odpady papieru i tektury —10,04%,
¢ odpady organiczne pozostate — 8,88%,
¢ odpady mineralne pozostate —7,09%,
¢ odpady materiatow tekstylnych —4,88%,
¢ odpady metali —4,81%,
e odpady niebezpieczne —2,76%,
¢ odpady spozywcze pochodzenia zwierzecego - 1,12%.

. [lo$¢ odpadow wytwarzanych przez jednego mieszkanca w ciagu roku wynosi:

e dla zabudowy jednorodzinnej — 389,36 kg/M/a,
e dla zabudowy wielorodzinnej —302,40 kg/M/a,
e Srednia warto$¢ dla Jaworzna — 336,10 kg/M/a.

Udziat odpadow niebezpiecznych w odpadach komunalnych wytwarzanych przez
mieszkancdw wynosi $rednio 2,76%.

Ilo$¢ odpaddow niebezpiecznych wytwarzanych przez jednego mieszkanca Jaworz-
na wynosi w ciagu roku 9,17 kg/M/a.

. Masa objetoSciowa odpadoéw wytwarzanych przez mieszkancow wynosi:

¢ dla zabudowy jednorodzinnej — 323 kg/m’,
e dla zabudowy wielorodzinnej — 133 kg/m’,
e §rednio —207 kg/m’.

Sklad grupowy odpadéw komunalnych z terenu Jaworzna nie odbiega znaczaco od
$redniego sktadu grupowego odpadéw komunalnych wytwarzanych w Polsce,
jednakze niektore sktadniki wykazuja wartosci zblizone do wartosci charaktery-
stycznych dla terenow miejskich (papier i tektura, metale, tworzywa sztuczne),
a inne do warto$ci charakterystycznych dla terenow wiejskich (szklo, drobne
frakcje popiotowe, odpady mineralne). [los¢ odpadéw niebezpiecznych jest znacz-
nie wigksza od ilosci okreslonej dla odpadéw komunalnych w kraju. Rowniez ilo$¢
odpadoéw wytwarzanych przez mieszkanca Jaworzna w ciagu roku jest wigksza od
ilosci odpadow, jakie wytwarza statystyczny Polak.
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ZAPEWNIENIE ISKROBEZPIECZENSTWA SYSTEMOW
ZDALNEGO ZASILANIA PRZEZ ZASTOSOWANIE
UKEADOW OCHRONNYCH Z NIELINIOWA
CHARAKTERYSTYKA WYJSCIOWA

Streszczenie
Iskrobezpieczenstwo obwodu elektrycznego moze by¢ zapewnione nastgpujacymi sposobami:
- przez ograniczenie pradu i napigcia w punkcie komutacji awaryjnej, powstalym w dowolnym miejscu
w obwodzie chronionym,
- przez ograniczenie szybko$ci zmiany napigcia w punkcie komutacji awaryjne;j,
- za pomocg separacji energetycznej zrodta zaptonu.

Najprostszym sposobem realizacji pierwszego sposobu jest zastosowanie szeregowego rezystora
ograniczajacego. Wada tego sposobu jest brak stabilizacji napigcia na wejsciu iskrobezpiecznego obwodu
elektrycznego oraz niska wartos¢ iskrobezpiecznej mocy odbieranej od zrédta zasilania z ograniczajacym
rezystorem wyjsciowym.

Separacja energetyczna zrodia zaptonu (np. zrodla zasilania) jest najbardziej efektywnym sposobem
zapewnienia iskrobezpieczenstwa przy powstaniu komutacji awaryjnej w obwodzie elektrycznym.
Sposob ten polega na ograniczeniu trwania wyladowania elektrycznego. Charakterystyka wyjsciowa
uktadu ochronnego jest przy tym nieliniowa. Réwnoczesnie przy jednakowej mocy maksymalnej, ktora
zrodto moze odda¢ obciazeniu, trwanie wyladowania i wydzielona energia bgda mniejsze niz przy
stosowaniu uktadu ochronnego z charakterystyka liniowa, tzn. z ograniczajacym rezystorem wyjsciowym.

Jednym ze sposobow realizacji nieliniowej charakterystyki wyjsciowej ukladu ochronnego jest
energetyczna separacja obwodu chronionego (odtaczenie zrodta zasilania).

Energetyczna separacja (odlaczenie) zrodla zasilania przy komutacji awaryjnej jest najmniej
skomplikowanym i najbardziej efektywnym sposobem zapewnienia iskrobezpieczenstwa obwodow
elektrycznych przez ograniczenie trwania roztadowania. Odlaczenie zrodla zasilania moze by¢
zrealizowane w nastgpujacy sposob:

- przez ciagla kontrolg parametréw obwodu elektrycznego i odtaczenie zrodla zasilania w przypadku,
kiedy te parametry przekrocza wartos$ci dopuszczalne,

- przez kontrolg stanu pracy obwodu elektrycznego i odlaczenie zrodia zasilania, przy przekroczeniu
dopuszczalnej warto$ci pradu lub napigcia,

- przez kontrolg szybkosci zmian pradu i napigcia w obwodzie elektrycznym i odlaczenie zrodla zasilania
przy przekroczeniu wartosci pochodnej od pradu lub napigcia ustalonego pradu.

Odtaczenie zrodla zasilania najcze$ciej jest stosowane przy przekroczeniu wartosci progowej pradu
w obwodzie. Ta metoda umozliwia kilkakrotne zwigkszenie mocy iskrobezpiecznej obciazenia
w stosunku do zrédla zasilania z liniowa charakterystyka wyjSciowa. Realizacja techniczna takiego
uktadu ochronnego polega na stosowaniu kluczy zwierajacych z wykorzystaniem tyrystorow.

W przypadku stosowania tyrystorow jako zwiernikow zaciskow wyjsciowych uktadu ochronnego,
energia od zrodta zasilania przeptywajaca przez uktad ochronny do obciazenia w stanie przej$ciowym nie
powinna przekracza¢ wartosci ustalonych w normie PN-EN 50020, a mianowicie:

- 20 wJ dla podgrupy IIC,
- 80 wJ dla podgrupy IIB,
- 160 pJ dla podgrupy IIA,
- 260 pJ dla grupy L
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Badania zapalnosci obwodow elektrycznych z wymienionymi uktadami ochronnymi nie moga by¢
prowadzone z wykorzystaniem typowego iskiernika. Estymacji warto$ci energii mozna dokona¢ na
podstawie: obliczen analitycznych, symulacji komputerowej, np. z wykorzystaniem programu PSPICE,
pomiaréw oscyloskopowych. Metoda oscyloskopowa w tym przypadku jest najbardziej perspektywiczna
alternatywa.

Stosowanie uktadu ochronnego z nieliniowa charakterystyka dokonujacego odtaczenia zrodta zasila-
nia, przez zwarcia zaciskow wyj$ciowych zrédla zasilania, w chwili powstania komutacji awaryjnej,
wymaga opracowania i realizacji technicznej algorytmow wspoétpracy migdzy tym uktadem a zrédiem
zasilania oraz odbiornikiem energii elektrycznej. Wymagana jest takze realizacja ,,migkkiego” startu
wlaczenia i odbioru energii elektrycznej.

Ensuring the intrinsic safety of remote power supply systems by means of
application of protective circuits having non-linear output characteristics

Abstract
The intrinsic safety of electric circuits can be ensured by the following means:
- limitation of current or voltage at the emergency commutation point anywhere in the circuit being
protected,
- limitation of voltage changes rate at the emergency commutation point,
- energetic separation of the ignition source.

The simplest way to implement the first method is the application of a limiting resistor in series,
though this solution has its drawbacks, namely there is lack of voltage stabilization at the protective
circuit input and the intrinsic safety power taken over from the power source with the limiting output
resistor is low.

The energetic separation of the ignition source (for example the power source) is the most effective
method to ensure intrinsic safety when an emergency commutation arises in the electric circuit. This
method consists in limitation of electrical discharge duration time. Output characteristics of the protective
circuit is non-linear in this case, and for the same amount of maximal power that can be transferred into
the load by the power source, both the discharge duration time and the energy produced would be lower
than in the protective circuits of linear characteristics, i.e. with a limiting output resistor.

One of the means of realization of non-linear output characteristics of protective circuit is the energet-
ic separation of the circuit being protected (i.e. disconnection of the power source). The energetic
separation (disconnection) of the power source during emergency commutation is the simplest and most
effective way of securing intrinsic safety for electric circuits by reduction of discharge duration time.
Disconnection of the power source can be realized in the following ways:

- constant monitoring of parameters of the electric circuit and interruption of power supply when the

permissible values of these parameters are exceeded,

- monitoring of the state of the circuit and disconnection of power supply when the permissible values

of voltage or current are exceeded,

- monitoring of rates of change of voltage and current in the circuit and disconnection of power

supply when the derivative of voltage or current exceeds certain values.

Disconnection of power supply is frequently used when current in the circuit exceeds the threshold
value. This method enables to achieve the values of intrinsic safety power of load several times higher in
comparison with power supply systems having linear output characteristics. Technical realization of such
protective circuits consist in application of short-circuiting keys with the use of thyristors.

If thyristors are used as the means of short-circuiting the output terminals, the energy from the power
supply flowing through the protective circuit into the load at the transient state should not exceed the
values lay down in the Polish Standard PN-EN 50020, namely:

- 20 wJ for sub-group IIC,

- 80 wJ for sub-group IIB,

- 160 pJ for sub-group IIA,

- 260 wJ for group L.
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The ignition tests for electric circuits with the above listed protective circuits can not be carried out
with the use of a typical spark test apparatus. Estimation of energy values can be carried out on the
calculation basis, or by computer simulation, for example with the use of PSPICE program, or by
oscilloscopic measurement. The last method seems to be the most promising one for the future
measurement systems.

The application of a protective circuit having non-linear characteristics, that disconnects power
supply by short-circuiting output terminals at the moment when emergency commutation arises, requires
elaboration of algorithms of technical cooperation between the circuit, power supply system and electric
power receivers.

WPROWADZENIE

Zdalne zasilanie aparatury elektronicznej zainstalowanej w przestrzeniach zagro-
zonych wybuchem, na przyktad w podziemiach kopalni, umozliwia w najbardziej
racjonalny sposob, spelianie wymagan zawartych w Dyrektywie Parlamentu
Europejskiego [1] 1 normie [2], zmnigjszanie kosztow rozbudowy kopalnianej sieci
telekomunikacyjnej i wydatkow eksploatacyjnych.

Zasilacz centralny zainstalowany w strefie nienarazonej na zagrozenie wybucho-
we, najczesciej na powierzchni kopalni, powinien ciagle dostarczaé energie elektrycz-
na do terminali peryferyjnych, zainstalowanych w przestrzeni wybuchowej, na
przyktad urzadzen telekomunikacyjnych, kontroli parametrow bezpieczenstwa itp.
Energia ta jest przesytana linig przesylowa, tzn. torem macierzystym kabla metalowe-
go, ktora jest jednocze$nie wykorzystywana do transmisji sygnatéw informacyjnych.
Zasilacz centralny, linia przesytowa oraz odbiorniki energii elektrycznej w cato$ci
tworza system zdalnego iskrobezpiecznego zasilania. Uklady zapewnienia iskrobez-
pieczenstwa tego systemu eliminuja mozliwo$¢ zapalenia mieszaniny wybuchowej,
przy powstaniu komutacji awaryjnej w dowolnym punkcie.

1. KLASYFIKACJA I OSOBLIWOSCI STOSOWANIA UKEADOW
OCHRONNYCH ELEKTRYCZNYCH OBWODOW
ISKROBEZPIECZNYCH

Iskrobezpieczenstwo obwodu elektrycznego moze by¢ zapewnione nastepujacymi
sposobami (Skoropacki 1999):
e przez ograniczenie pradu i napigcia w punkcie komutacji awaryjnej powstalym
w dowolnym miejscu w obwodzie chronionym,
e przez ograniczenie szybkosci zmiany napigcia w punkcie komutacji awaryjnej,
® 7a pomoca separacji energetycznej zrodta zaptonu.

Zapewnienie iskrobezpieczenstwa obwodu elektrycznego przez ograniczenie
warto$ci pradu i napigcia jest powszechnie stosowane juz od dawna. Najprostszym
sposobem technicznym ograniczenia mocy odbieranej ze zrddla zasilania jest
stosowanie szeregowego rezystora. Jednak, zapewnienie iskrobezpieczenstwa przez
zmniejszenie napigcia i pradu ogranicza warto$¢ mocy obciazenia, od kilku watéw dla
obwodow bezreaktancyjnych do ulamka wata dla obwodow reaktancyjnych.
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Zapewnienie iskrobezpieczenstwa przez ograniczenie szybko$ci zmiany napigcia
jest stosowane przy kompensacji oddziatywania na proces zapalenia konkretnego
elementu reaktancyjnego w obwodzie elektrycznym. Na przyklad, przy rozwarciu
obwodu indukcyjnego stosuje si¢ bocznik pojemnos$ciowy w celu ograniczenia
natgzenia pola elektrycznego migdzy elektrodami (tzn. w kanale wyladowania
elektrycznego).

Najprostszym sposobem realizacji uktadu ochronnego z liniowa charakterystyka
wyjsciowa jest stosowanie szeregowego rezystora ograniczajacego. Rezystor
ograniczajacy R, dobiera si¢ wedlug wzoru R = ,5-U_ "I (U — napigcie wyjscio-
we nieobciazonego zrodta zasilania, I, — warto$¢ pradu zapalajacego).

Praktyczny schemat ideowy uktadu ochronnego z nieliniowa charakterystyka
wyjéciowa, tzw. bariera Zenera, przedstawiono na rysunku 1.

B R
o—Tr— : . .
SB SN
Dy D[ Ds
O o 2 2 O

Rys. 1. Uktad ochronny z liniowa charakterystyka wyjsciowa: B — bezpiecznik, D1-Ds — diody Zenera, R: — rezystor
ograniczajacy, SB - strefa bezpieczna, SN - strefa niebezpieczna

Fig. 1. Protective circuit with linear output characteristics: B — cut-out, Di-Ds — Zener diodes, R: - limiting resistor,
SB - safe zone, SN - hazard zone

Przyktadowe uktady ksztalttowania charakterystyk nieliniowych zrddetl zasilania,
ktorych zasada dziatania polega na kontroli pradu pobieranego od zrodla zasilania
przedstawiono na rysunku 2.

T R,
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R, D
e O
R
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Uwe : Uwy D 1 D 2
D3 L, G,
e _ '_Il I - \*J
R
c) d)
Rys. 2. Schematy uktadow ksztattowania charakterystyk nieliniowych uktadéw ochronnych iskrobezpiecznych
obwodéw elektrycznych

Fig. 2. Schematics of characteristics formation for non-linear protective circuits of intrinsic safe electric circuits
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Na rysunku 3 przedstawiono klasyfikacj¢ uktadéw ochronnych elektrycznych
obwodow iskrobezpiecznych.

Ukfady ochronne obwodéw iskrobezpiecznych

|
Poziom zabezpieczenia

] |
I
Charakterystyka wyj$ciowa

v v
! }
liniowa nieliniowa

| |
Charakterystyka obwodu chronionego

v + v ; '
rezystancyjny reaktancyjny zespolony

I [ [
Sposéb zapewnienia iskrobezpieczenstwa obwodu

ograniczenie oé;;ar'liqzen!e enii‘;z:?’?;a enseerr;ae';?lzjzana
A Py Sz OSCIl zmian i
pradu i napigcia Y napiecia y punktu komutaciji 2rodia zasilania
awaryjnej

Rys. 3. Klasyfikacja uktaddow ochronnych obwoddw iskrobezpiecznych
Fig. 3. Classification of protective circuits for intrinsic safe electric circuits

Separacja energetyczna zrddta zaptonu (np. zrodla zasilania) jest najbardziej efek-
tywnym sposobem zapewnienia iskrobezpieczenstwa przy powstaniu komutacji
awaryjnej] w obwodzie elektrycznym. Sposob ten polega na ograniczeniu trwania
wyladowania elektrycznego (Skoropacki 1999). Charakterystyka wyjsciowa uktadu
ochronnego jest przy tym nieliniowa.

Wada zapewnienia iskrobezpieczenstwa za pomoca rezystora ograniczajacego
jest brak stabilizacji napigcia na wejsciu iskrobezpiecznego obwodu elektrycznego.
Wartos¢ iskrobezpiecznej mocy odbieranej od zrddia zasilania z ograniczajacym
rezystorem wyjSciowym jest rowna P. = ),66-U, 'I_. Z kolei, przy organizacji zdalnego
iskrobezpiecznego zasilania terminali telekomunikacyjnych, automatyki lub czujnikéw
systemow kontroli parametrow bezpieczenstwa z wykorzystaniem obwodu elektrycznego
o parametrach roztozonych (linii dtugich) wymagane jest (PN-EN 50020. Urzadzenia
elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Wykonanie iskrobezpieczne ,,i”),
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aby maksymalny stosunek { indukcyjnosci obciazenia L, do rezystancji obciazenia R,,
jakie moga by¢ przytaczone do zrodta zasilania z liniowa charakterystyka wyjsciowa, tzn.
Z rezystorem ograniczajacym, nie przekraczat

L, _SeR,+ [64-R - 2-U L,

= PENTE , KH/Q (1)
gdzie:
e — minimalna energia zaptonu dla konkretnej grupy urzadzen (grupa I —
525 wl, grupa IIA — 320 pJ, grupa IIB — 160 pJ, grupa IIC — 40 pJ),
U, —napigcie wyjsciowe nieobcigzonego zrodia zasilania,

R, —rezystancja wewngtrzna zrodla zasilania.

We wzorze (1) uwzgledniono wspotczynnik bezpieczenstwa 1,5 dotyczacy pradu,
ktoéry nie powinien by¢ stosowany, gdy pojemno$¢ wewngtrzna zrddla zasilania,
odniesiona do zaciskdw wyjSciowych tego zrodia, przekracza 1% pojemnosci
obciazenia. Zalezno$¢ rezystancji R,, od parametrow obwodu zasilania okresla si¢ jako

W22+ 2eL
> 0 7w

R, 2
w e )

Stosunek indukcyjno$ci do rezystancji dla symetrycznych torow naturalnych kabli
miedzianych w zaleznos$ci od $rednicy roboczych zyt w postaci uproszczonej wyraza
si¢ za pomoca wzoru

o) = —— g MH/Q 3)

d2
gdzie:

x — wspolczynnik wydhuzenia zyt roboczych toru symetrycznego wskutek skre-
cania (zwykle x miesci si¢ w zakresie od 1,01 do 1,07);

p — opoér whasciwy materiatu zyt roboczych (dla miedzi p = 0,0175 Q-mm/m’
w temperaturze otoczenia 20°C);

d - $rednica zyl roboczych, mm;

A — grubos$¢ izolacji zyt roboczych, mm.

W tablicy 1 przedstawiono wyniki obliczen zalezno$ci ¢(d) 1 minimalnej warto$ci
R, dla miedzianego toru symetrycznego o grubo$ci izolacji zyl roboczych
A = 0,5 mm, ze wspotczynnikiem wydtuzenia x = 1,02.

Przy zdalnym zasilaniu odbiornikéw energii elektrycznej, umieszczonych w strefie
zagrozonej wybuchem, znaczna czg$¢ energii elektrycznej jest tracona na rezystancji
aktywnej zyl roboczych toru przewodowego. Zmniejszenie tych strat jest mozliwe przez
zastosowanie toru przewodowego z zytami roboczymi o wigkszym przekroju. Powoduje
to jednak zwigkszenie strat na rezystorze ograniczajacym, wlaczanym na wyjsciu zrodta
zasilania w celu zapewnienia iskrobezpieczenstwa jego obwodu wyj$ciowego.
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Tablica 1. Zalezno$¢ maksymalnej wartosci stosunku Lo /R i minimalnej warto$ci Rogr 0d $rednicy zyt roboczych toru

symetrycznego
_ _ d, mm

A=05 x=101 0,6 08 1,0 12 1,4 1,6 18 2,0
¢, pHIQ 5,82 9,08 11,06 | 165 | 2084 | 2604 | 3174 | 37,93

| 0.4 0,64 002 125 161 2,01 245 2,03

0,40

12V | gr. | 1A 0,66 105 151 2,04 2,64 330 4,02 4,08
B 132 2,10 303 4,09 528 6,59 8,03 9,60

I 527 8,14 21|  1635| 21.10| 2637| 3214 3840

| 160 2,56 369 4,98 6,43 8,04 979 11,70

A 2,63 421 6,06 817| 1055| 1318| 1607| 19,20

4V o Mg 527 841| 1211| 1635| 2110| 2637| 3213| 3840
Rogr, Q I 2106 | 3365 4846| 6540  8442| 10547 | 12854 153,61
I 3,61 577 831 1.21| 1447| 1808| 2203]| 26,33

wv | g |1 5,92 946 | 1363| 1839| 2374| 2966 36152| 4320
B 1185| 1893 | 2726| 3679| 4748| 5933 | 7230| 86,40

I 4740 | 7571 10903 | 14715| 18993 | 237,31| 28921 345,61

I 642| 1025| 1477| 1993 | 2573| 3214 | 3947| 46,81

wv | g | 1053 | 1682 | 2423 3270| 4221| 5273| 6427| 7680
B 2106 | 3365 4846| 6540  8441| 10547 | 12854 153,61

I 8426 | 13450 | 19383 | 26150| 337.66| 42488| 51416| 614,16

| 1031 1602| 2707| 3114| 4020] 50.22| 6121| 7315

sov | gr. |12 1646 | 2629 | 37.86| 51,09| 6595 8240 10042| 12001
B 3201|5257 7571| 10219| 13100 | 164,80 | 20084 | 240,01

IC | 13165| 21030 | 30286| 40874| 527,50| 65019| 80337 | 960,04

Objasnienie: A — grubo$¢ zyt, x — wspdtczynnik wydtuzenia zyt, d — $rednica zyt.

Przy przesylaniu energii elektrycznej na odlegto$¢, z wykorzystaniem toru prze-
wodowego, bilans mocy obwodu zdalnego zasilania mozna zapisa¢ w postaci
P’n = Duz + Dtor + Dogr (4)
gdzie:
U, —moc elektryczna pobierana od zrodta zasilania,

0
P,; —moc uzyteczna pobierana przez odbiornik energii elektrycznej,
Py, —moc tracona na rezystancji zyt roboczych toru przewodowego,
Py —moc tracona na rezystorze ograniczajacym i rezystancji wewngtrznej zrodia
zasilania.

Mozna zapisaé

P,= "Ry, P.= Rl P,="R,

uz tor

gdzie:
1, — natgzenie pradu w torze przewodowym,

105



Mining and Environment

Roav, R; 1 R,, — odpowiednio warto$¢ rezystancji odbiornika energii elektrycznej,
warto$¢ rezystancji jednostkowej toru przewodowego, rezystancji wewnetrznej
zrodla zasilania i rezystora ograniczajacego,

[ — dlugos¢ toru przewodowego.

W celu uproszczenia analizy rezystor ograniczajacy odnieSmy do rezystancji
wewngtrznej zrodia zasilania, tzn. R, = R,,. Natgzenie pradu w torze mozna okre$li¢
jako I, =7, ’ﬁodb +l+ %, . Dla zapewnienia optymalnych warunkoéw odbioru

energii elektrycznej celowa jest praca w stanie dopasowania rezystancji wyjsciowych,
t_] Rodb R 1+ Rogr

Z uwzglednieniem powyzszego mozna zapisac:

L=7,2@€ 1+,

a
p,= 72 '4(a I+ eogr ,
Po=J2R 1/4€; 1+ eogu,
_ 2
Py=72R,/4€ 1+ zogu.

Réwnoczesnie, wspotczynnik sprawnosci przesylania energii elektrycznej n zaw-
SzZe Wynosi

P, ; ;
n= 2£100% = Vs : Usr 100% = 0% (5)
P, 4R, I+Ry) 2R, [+Ry)

tzn. nie zalezny od warto$ci napigcia na wyjsciu zrodta zasilania U diugosci toru
przewodowego / oraz $rednicy zyt roboczych d. Wynika to z faktu, ze uzyskujac
zmniejszenie strat na rezystancji zyt roboczych toru przewodowego, w wyniku
zwigkszenia $rednicy zyt roboczych, jednocze$nie zwigkszaja sie straty na rezysto-
rze ograniczajacym, ktéry powinien by¢ wlaczony na wyjSciu zrddla zasilania
w celu zapewnienia wymaganego stosunku (. Zalezno$¢ mocy traconej na rezysto-

rze ograniczajacym od $rednicy zyt roboczych toru przewodowego wyraza si¢
wzorem

U2 Ry (d)
4—Ie ()] + Ry (d)

Wyniki obliczen mocy traconej na rezystorze ograniczajacym w zaleznosci od
srednicy zyt miedzianego toru symetrycznego dla grubosci izolacji zyt roboczych
A = 0,5 mm, ze wspotczynnikiem wydtuzenia x = 1,02 i dla L,, = 0 przedstawiono
w tablicy 2.

(6)

og
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Tablica 2. Wyniki obliczer mocy traconej na rezystorze ograniczajacym w zaleznosci od $rednicy 2yt miedzianego
toru symetrycznego (/ = 1 km)

d, mm
A=05 x=101 06 08 10 12 14 16 18 20

| %04001 0004 | 0016 | 0042 | 0096 | 0188 | 0328 | 0521

0,002
i | 9% | o007 | 00z | ooes | o144 | 021 | 048 | 0666

12V ] gr 0 603
B | 9% | oot | oo | om7 | 0237 | 0403 | 0596 | 0787
Iic %TJ 0049 | 0133 | 0258 | 0387 | 0485 | 0539 | 0552

0,014
| 90 | ooee | 0223 | osw | 1o | 1750 | 2491 | 3164

0,023
| 9% 1 o109 | 03 | o7s | 1342 | 1987 | 2545 | 294

24V | gr. 0 0 45
B | 900 | o195 | st | 1030 | 1549 | 1942 | 215 | 2209
I %'14%1 0445 | 0790 | 0995 | 1038 | 0987 | 0897 | 0800

Pags, W ;

| %%0 0321 | 0942 20 3316 | 4557 | 5463 | 5957
A %'14102 0479 | 1276 | 2397 | 3488 | 4251 | 4611 | 4649

6V g 0,204
B | G2 | ozes | 1ere | 2545 | 305 | 3201 | 3103 | 2887
I %Tos 1138 | 1468 | 1474 | 1335 | 1163 | 1002 | 0,864

0213
] 925 | ows | 2365 | eas | et | 7301 | 7898 | 7874

0329
i | 939 | qoes | 2857 | 455 | 5650 | 6054 | 5965 | 5612

48V | gr. 0 Y566
B | 9% | 79 | 360 | agre | 4153 | 3947 | 3588 | 398
lic 16(2908 1822 | 1927 | 1727 | 1469 | 123 | 1043 | 02888
| %‘2903 1923 | 4444 | 7422 | 8953 | 9690 | 9615 | 9,091

0737
| ST asr | 4oz | ee% | 7400 | 7302 | 6802 | 6162

60V | gr. 1 1 80
B | G| a3 | a7 | soss | 40 | 4384 | 352 | 3361
lic 10'74709 2368 | 2215 | 1807 | 1539 | 1272 | 1063 | 0899

Objasnienie: A — grubo$¢ zyt, x — wspodtczynnik wydtuzenia zyt, d — $rednica zyt.

Bardziej racjonalne do ograniczania pradu i napigcia jest wykorzystanie uktadu
ochronnego z nieliniowa charakterystyka wyjsciowa. Dla zrddta zasilania z nieliniowa
charakterystyka napigcie biegu jalowego i prad zwarcia, w chwili zadzialania uktadu
ochronnego, sa rowne napieciu i pradowi obciazenia. Uzasadniono (Skoropacki 1999),
ze przy jednakowej mocy maksymalnej, ktora zrédto moze odda¢ obciazeniu, trwanie
wyladowania i wydzielona energia beda mniejsze niz przy stosowaniu ukladu
ochronnego z charakterystyka liniowa. Typowe nieliniowe charakterystyki wyjsciowe
uktadéw ochronnych przedstawiono na rysunku 4.
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a) b) c)
A Uwy AU wy AU
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L Ly, Loy

Rys. 4. Typowe nieliniowe charakterystyki wyjsciowe uktadow ochronnych
Fig. 4. Typical non-linear output characteristics of protective circuits

Jednym ze sposobow realizacji nieliniowej charakterystyki wyjsciowej uktadu
ochronnego jest energetyczna separacja obwodu chronionego (odtaczenie zrddia
zasilania).

Odtaczenie zrodla zasilania przy komutacji awaryjnej jest najmniej skompliko-
wanym 1 najbardziej efektywnym sposobem zapewnienia iskrobezpieczenstwa
obwodow elektrycznych przez ograniczenie trwania roztadowania. Odlaczenie zrodta
zasilania moze by¢ zrealizowane w nastgpujacy sposob:

e przez ciagla kontrole parametrow obwodu elektrycznego i odlaczenie zrddia
zasilania w przypadku, kiedy te parametry przekrocza wartosci dopuszczalne,

e przez kontrolg stanu pracy obwodu elektrycznego i odtaczenie zrodta zasilania przy
przekroczeniu dopuszczalnej wartosci pradu lub napiecia,

e przez kontrolg szybkosci zmian pradu i napigcia w obwodzie elektrycznym
i odtaczenie Zzrodla zasilania przy przekroczeniu warto$ci pochodnej od pradu Iub
napigcia ustalonego pradu.

Obecnie zrodto zasilania odlacza si¢ najczeSciej przy przekroczeniu warto$ci
progowej pradu w obwodzie. Ta metoda umozliwia kilkakrotne zwigkszenie mocy
iskrobezpiecznej obciazenia w stosunku do Zzrodia zasilania z liniowa charakterystyka
wyjsciowa. Przyktadem realizacji technicznej ukladu ochronnego z nieliniowa
charakterystyka wyjsciowa jest uktad ochronny z wykorzystaniem tyrystorow (rys. 5).
W takim przypadku rezystorem pomiarowym jest rownolegte potaczenie rezystorow
Rs, Ry, a funkcje rezystora zabezpieczajacego wykonuje rezystor R;, przeznaczony do
ograniczenia pradu przez jeden z tyrystorow 77 —Tr; do chwili przepalenia sig
bezpiecznika topikowego B;.

Warto$¢ rezystora pomiarowego wynika z warunku zapewnienia zadziatania jed-
nego z tyrystorow Tr—Tr; w chwili przekroczenia pradu w torze przesytowym
warto$ci ustalonej.

W warunkach rzeczywistych w przypadku wigkszo$ci tyrystoréw wartos¢ napig-
cia bramka-katoda (napigcie wyzwalajace Uly,) mieSci si¢ w zakresie od 0,6 do 2,5 V.
Dla uktadéw ochronnych celowe jest dobieranie tyrystoréw majacych niskie napigcie
wyzwalajace. Wartos$¢ rezystora pomiarowego okresla sig ze stosunku R, = /., /1,.

W odréznieniu od uktadéw ochronnych z liniowa charakterystyka wyjsciowa,
warto$¢ rezystora pomiarowego maleje ze wzrostem pradu w torze przesylowym.
Z kolei wartos¢ wymuszona pradu w torze pomiarowym zalezy od wartosci U,, R,
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i /. Warto$¢ rezystora zabezpieczajacego natomiast zalezy od typu zastosowanego
potrojnego tyrystora oraz od szybkosci przepalenia si¢ bezpiecznika B, Zwykle
w wigkszosci praktycznych zastosowan uktadow ochronnych o nieliniowej charakte-
rystyce wyjsciowej, opartych na zastosowaniu tyrystorow, warto$¢ rezystora zabez-
pieczajacego miesci sig¢ w zakresie od 0,5 do 1 Q.

R B
+ o— Tl >+
D lDz

’K T R, hR3hR4
D7 | Ds | Dy

Rys. 5. Schemat ideowy tyrystorowego uktadu ochronnego z nieliniowg charakterystykg wyjsciowg,
Fig. 5. Schematic of thyristor protective circuit of non-linear output characteristics

2. WYMAGANIA I BADANIA SZYBKOSCI DZIALANIA UKEADOW
OCHRONNYCH O NIELINIOWEJ CHARAKTERYSTYCE WYJSCIOWEJ

Wymagania w stosunku do szybkosci dziatania dotycza ukladow ochronnych
z nicliniowa charakterystyka wyjSciowa. Mozna je okresli¢ na podstawie nastepuja-
cych rozwazan.

Bilans energii traconej przy wyladowaniu elektrycznym mozna w przypadku
og6lnym wyrazi¢ za pomoca wzoru (Skoropacki 1999)

Wan = Ve + Vi + 7, (7)
gdzie:
Win — minimalna energia zapalenia mieszaniny wybuchowej,
Wy — bezwzgledna warto$¢ energii zapalenia, ktora powinna by¢ dostarczona
z obwodu elektrycznego do punktu wyladowania,
Wy — energia tracona na nagrzewanie kontaktow,
Wr — energia zuzyta na inne straty cieplne.

Zapalenie mieszaniny wybuchowej podczas komutacji obwodu elektrycznego
nastgpuje przy spetnieniu nastgpujacych warunkow:
e 7rédlo energii (obwdd elektryczny, zrodto zasilania) powinno mie¢ zapas energii
elektrycznej o warto$ci wigkszej od wartosci energii zapalenia mieszaniny wybu-
chowe;j,
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e 7rodto energii elektrycznej powinno rowniez mie¢ okreslona moc w celu zapew-
nienia niezbgdnej szybkosci przetwarzania energii elektrycznej w energig cieplna,

e moc przetwornika energii elektrycznej w energi¢ cieplna powinna by¢ dostateczna
dla spetnienia nieréwnosci

W.> m,T, (®)
gdzie:
Wc — energia zrodla ciepla,
¢ —pojemnos$¢ mieszaniny wybuchowe;j,

T, —temperatura zaptonu mieszaniny wybuchowej,
m, — objeto$¢ jednostkowa mieszaniny wybuchowe;j.

Do zapalenia mieszaniny wymagane jest, aby W, > ¥,. Zatem moc przetwornika

energii elektrycznej (punkt wytadowania) Pc powinna by¢ dostateczna dla spetnienia
nierownosci

IPC (tH)dt > ¥, ©
0

gdzie t1,, jest czasem trwania wyladowania elektrycznego, dla ktérego temperatura
objetosci jednostkowej mieszaniny wybuchowej zdazy osiagnaé wartosci 7.

Tak wigc, w przedziale czasu od ¢ = 0 do ¢ = o wartos¢ catki (9) moze by¢ wig-
ksza od wartosci W3, natomiast w przedziale czasu od =0 do ¢ = : warto$¢ calki (9)
powinna by¢ mniejsza od warto$ci Ws.

Goérna granica catkowania 1, okreSla maksymalny czas trwania wyltadowania
elektrycznego, dla ktorego temperatura objgtosci jednostkowej nie zdazy osiagnaé
warto$ci temperatury zaptonu mieszaniny wybuchowej T,.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze nie istnieje mozliwo$¢ jednoznacznego okre-
Slenia szybkosci dziatania ukladu zabezpieczajacego bez uwzglednienia mocy
odbieranej od zrodia zasilania, charakterystyk obwodu przenoszenia energii do
obcigzenia itd.

Biorac pod uwage najbardziej niekorzystne, pod wzgledem mozliwosci zapalenia
mieszaniny wybuchowej, zatozenie, ze rezystancja kanalu wyladowania jest réwna
rezystancji wewnetrznej zrodla zasilania, tj. R, = R, Wtedy mozna zapisa¢

Ult, /4R, < V, (10)
gdzie U, jest wartos$cia napigcia na wyjsciu nieobciazonego zrodla zasilania.
Energia tracona na obciazeniu jest rowna

W, =2 t=J2*/4R, (11)

o max
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W celu uniemozliwienia zapalenia mieszaniny powinna by¢ spetniona nierowno$¢

W, < V... przy czym uklad zabezpieczajacy musi gwarantowa¢ odcigcie doptywu
pradu od chwili powstania komutacji w czasie mniejszym od 14, rOwnym
Tg = Wmian /UUZD (12)

Praktycznie warto$¢ 1, powinna by¢ mniejsza od 10 us dla uktadu zabezpieczaja-
cego obwdd elektryczny, pracujacy w atmosferze metanowej i mniejsza od 1 ps dla
zabezpieczenia obwodu pracujacego w atmosferze wodoru.

Wedtug normy PN-EN 50020 [2], w przypadku urzadzen kategorii ,,i,”, zasto-
sowanie sterowanych elementow polprzewodnikowych jako rownoleglych
ogranicznikOw napigcia, jest dozwolone przy wyeliminowanym oddzialywaniu
stanow przejsciowych w zasilajacej sieci energetycznej na wejsciowe 1 wyjsciowe
obwody iskrobezpieczne. W przypadku stosowania tyrystorow jako zwiernikow
zaciskow wyjsciowych uktadu ochronnego, energia od zrodta zasilania przeptywa-
jaca przez uktad ochronny do obciazenia w stanie przejSciowym nie powinna
przekraczaé wartosci ustalonych w normie (PN-EN 50020. Urzadzenia elektryczne
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Wykonanie iskrobezpieczne ,,i”),
a mianowicie:

20 pJ dla podgrupy IIC,
80 pJ dla podgrupy IIB,
160 pJ dla podgrupy 1A,
260 pJ dla grupy 1.

Estymacji wymienionych warto$ci mozna dokona¢ na podstawie: obliczen anali-
tycznych, symulacji komputerowej, na przyktad z wykorzystaniem programu PSPICE,
pomiardéw oscyloskopowych. W wymienionej normie znajduje si¢ réwniez zalecenie,
aby energia wydzielona na wyjsciu zwiernika byla wyznaczana na podstawie
pomiaréw oscyloskopowych.

Metodyka pomiardéw energii elektrycznej przeptywajacej przez uklad ochronny do
obciazenia w stanie przejsciowym uktadu ochronnego polega na wykorzystaniu
dwukanatowego cyfrowego oscyloskopu, przy czym jeden z kanatéw jest wykorzy-
stywany do rejestracji chwilowych warto$ci napigcia w punkcie komutacji awaryjnej
(na iskierniku), a drugi — do rejestracji chwilowych warto$ci pradu ptynacego przez
ten punkt (rys. 6). Metodyka ta pozwala na wyznaczanie warto$ci energii elektryczne;j
w punkcie przeplywajacej, przez uklad ochronny od chwili powstania komutacji
awaryjnej, jak rowniez w kanale wyladowania iskrowego (w punkcie komutacji
awaryjnej). Energia elektryczna W), wydzielona w punkcie komutacji awaryjnej jest
réwna

W= o022 (13)

R
0 p

gdzie R, jest wartoScia rezystora pomiarowego (pozadana jest mozliwie najmniejsza

wynikajaca z maksymalnej czuto$ci oscyloskopu).
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Rys. 6. Schemat pomiaru energii elektrycznej przeplywajacej przez ukiad ochronny w stanie przejéciowym: 7Z —
zrodio zasilania, UO — uktad ochronny, | — iskiernik, O — oscyloskop, Zo — impedancja obcigzenia, R, — rezystor
pomiarowy

Fig. 6. Diagram for measurement of electric energy flowing through protective circuit at transient state: ZZ — power
supply, UO — protective circuit, | — spark test apparatus, O — oscilloscope, Zo — impedance of load , R, — measuring
resistor

Na rysunku 7 przyktadowo przedstawiono oscylogramy przebiegéw czasowych
chwilowych wartos$ci pradow, napie¢ i mocy elektrycznej na iskierniku przy zwarciu
zaciskow wejsciowych uktadu ochronnego i podlaczonej pojemnosci do zaciskdéw
wyjsciowych zrodla zasilania rownej 22 pF. Badania przeprowadzono z wykorzysta-
niem cyfrowego oscyloskopu Tektronix TDS-3038B.

Wykorzystujac podobna metode mozna rowniez wyznaczy¢ energi¢ wydzielana
w kanale wyladowania iskrowego, powstalym w dowolnym miejscu obwodu
elektrycznego.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze wprowadzajac w algorytm zadziatania ukladu
ochronnego o nieliniowej charakterystyce wyjSciowej wartos¢ pochodnej od zmian
pradu w torze przewodowym mozna osiagna¢é wyprzedzajaca separacje zrodta
zasilania przy powstaniu awaryjnej komutacji typu ,,rozwarcie”. Najprostsza realizacja
techniczna tej metody polega na wykorzystaniu indukcyjnosci (rys. 3).
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Rys. 7. Przebieg czasowy napiecia, pradu i mocy chwilowej dla rezystancji 0,1 ©, kondensatora wyjsciowego 22 uF
i nominalnego pradu obcigzenia 2 A
Fig. 7. Graphs of voltage, current and instantaneous electric power against time for resistance of 0,1 Q, output
capacitor of 22 pF and nominal load current of 2 A

PODSUMOWANIE

Stosowanie na wyj$ciu zrodla zasilania szybkodziatajacych uktadow ochronnych
z nieliniowa charakterystyka wyjSciowa pozwala na wyeliminowanie wptywu tego
zrodta na ksztattowanie jadra zapalenia mieszanki wybuchowej w punkcie komutacji
awaryjnej. Bardziej korzystny pod wzgledem minimalizacji energii wydzielonej
w tym punkcie oraz prostoty realizacji technicznej okazuje si¢ uktad zapewniajacy
izolacje energetyczna zrodta zasilania droga zwarcia jego zaciskow wyjsciowych.

Perspektywicznym kierunkiem w rozwoju sposobow i ukladéw zapewnienia
iskrobezpieczenstwa jest kontrola stanu obwodu zewngtrznego zrddla zasilania przez
pomiar chwilowe]j pochodnej zmian wartosci pradu. Pozwala to na realizacje uktadu
ochronnego czulego na dodatnie i ujemne zmiany wartosci pradu, a wigc na awaryjne
zwarcie i rozwarcie obwodu iskrobezpiecznego. Sposéb ten jest szczegdlnie korzystny
przy organizacji zdalnego zasilania z wykorzystaniem toréw metalowych kabli
telekomunikacyjnych.

Stosowanie ukladu ochronnego z nieliniowa charakterystyka dokonujaca zwarcia
zaciskow wyjsciowych zrodla zasilania, w chwili powstania komutacji awaryjnej,
wymaga opracowania i realizacji technicznej algorytméw wspdlpracy migedzy tym
ukladem a zrodtem zasilania oraz odbiornikiem energii elektrycznej. Wymagana jest
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takze realizacja ,,migkkiego” startu wilaczenia i odbioru energii elektrycznej. Badania
zapalno$ci obwodow elektrycznych z wymienionymi uktadami ochronnymi nie moga
by¢ wykonywane z wykorzystaniem typowego iskiernika. Metoda oscyloskopowa
w takim przypadku jest najbardziej perspektywiczna alternatywa.
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