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Poprawa hezpieczenstwa
pracy w kopalniach
w dziataniach Instytutu EMAG

Piotr Wojtas, Stanistaw Trenczek

Bezpieczeristwem pracy nie da sie sterowac, jednak majac odpowiednie
narzedzia, da sie bezpieczefistwem zarzadzaé. Poziom hezpieczernstwa pracy
w kopalniach wegla kamiennego uwarunkowany jest wieloma czynnikami
wynikajacymi z warunkdw naturalnych, warunkdéw technicznych oraz sfery
ekonomicznej i sfery spotecznej. W przypadku pracy wykonywanej w trudnych
warunkach bezpieczeristwo jest niezwykle wazne ze spotecznego, ale tez

i ekonomicznego punktu widzenia. Ze statystyk wynika, ze gérnictwo
podziemne nie jest najbardziej wypadkogenna gatezia gospodarki

pod wzgledem ogédlnej liczby wypadkéw $Smiertelnych i ciezkich,

jednak w przeliczeniu na 1000 zatrudnionych jest w Scistej czotéwce.

I nstytut Technik Innowacyjnych EMAG
od poczatku swojej dziatalnosci prowa-
dzi state rozpoznawanie probleméw nur-
tujacych zaktady i przedsigbiorstwa gor-
nicze, ktére wynikaja z konsekwencji
podziemnej eksploatacji poktadow wegla
kamiennego i coraz liczniej wystepuja-
cych zagrozen, w tym przede wszystkim
geosferycznych i aerologicznych.

Do grupy zagrozen geosferycznych,
najtrudniej prognozowalnych, naleza
zagrozenie tapaniami oraz zagrozenie
wyrzutem gazéw i skal. Objawami te-
g0 s3 gltownie wstrzasy gorotworu, czy-
li wyladowanie energii nagromadzone;j
w gorotworze, objawiajace si¢ drganiem
gorotworu 1 zjawiskami akustyczny-
mi. W najtagodniejszej swojej formie
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Rys. 1. Schemat poglagdowy systemu ARES-5/E
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wstrzas nie powoduje pogorszenia funk-
cjonalno$ci wyrobisk i1 bezpieczenstwa
ich uzytkowania. Moze jednak w swych
skutkach by¢ o wiele grozniejszy: spo-
wodowa¢ w wyrobisku zjawisko odpre-
zenia, w wyniku ktérego wyrobisko lub
jego odcinek ulega uszkodzeniu bez utra-
ty jego funkcjonalnos$ci lub bezpieczen-
stwa jego uzytkowania, lub spowodowac
tapnigcie, w wyniku ktoérego wyrobisko
Iub jego odcinek ulega gwattownemu
zniszczeniu lub uszkodzeniu, czego na-
stepstwem jest catkowita lub czgsciowa
utrata jego funkcjonalnosci lub bezpie-
czenstwa jego uzytkowania. Z kolei pod-
czas wyrzutu gazow i skal dochodzi do
tego przemieszczenie si¢ setek, a niekie-
dy nawet kilku tysigcy metréw szescien-
nych skat oraz gwattowny wyptyw gazu
(w ostatnich latach — metanu) o obj¢to-
$ci od kilkuset do kilkudziesieciu tysiecy
metréw szesciennych.

Instytut EMAG juz od lat osiemdzie-
siatych ubieglego wieku opracowuje
i udoskonala przyrzady i urzadzenia —
systemy geofizyczne — ktdre monitoru-
ja stan gorotworu, a przez to przekazuja
informacje stuzace do ustalania dziatan
profilaktycznych lub okreslania wielko-
$ci energii wyzwolonej podczas wstrzasu
oraz lokalizacji jego epi- i hipocentrum.
Jednym z takich przyktadow jest system
do oceny zagrozen tapaniami w rejonie
$ciany — ARES-5/E (rys. 1).

Jego zadaniem jest przetwarzanie —
przy pomocy mocowanych na kotwach
w ociosie chodnikow przygotowawczych
elektrodynamicznych sond pomiaro-
wych — predkosci drgan mechanicznych
gorotworu na sygnat elektryczny. Nastep-
nie sygnaty przesylane sa na powierzch-
ni¢, do kopalnianej stacji geofizyki, gdzie
dokonywana jest ich cyfrowa obrobka
i komputerowa interpretacja. Innym sys-
temem jest ARAMIS M/E (rys. 2), stuza-
cy do wizualizacji i przetwarzania infor-
macji o zjawiskach sejsmicznych zaist-
niatych w kopalniach, czyli do lokalizacji
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Rys. 2. Schemat pogladowy systemu ARAMIS M/E

Dét kopalni

Rys. 3. Schemat poglagdowy aparatury
PASAT M

wstrzaséw w obrgbie kopalni, okreslania
energii wstrzasow oraz wszechstronnej
oceny zagrozenia tapaniami.

W zaleznosci od rozlegtosci obiektu
system jako czujniki wykorzystuje sej-
smometry lub opcjonalnie geofony nisko-
czgstotliwosciowe. Cyfrowa transmisja
danych umozliwia przesytanie po jednej
linii teletransmisyjnej trzech sktadowych
rejestrowanej predkosci drgan (Y, X, Z),
a probkowanie sygnalow zapewnia du-
73 dynamike przetwarzania i rejestracji.

Oprécz wymienionych wyzej urza-
dzen stacjonarnych opracowana zosta-

fa tez aparatura przenosna — PASAT M
(rys. 3), rowniez stuzaca do oceny zagro-
zen tapaniami w kopalniach. Umozliwia
uzyskanie i gromadzenie danych oraz ich
przesylanie w postaci cyfrowej do dal-
szego przetwarzania.

Mozna np. okresla¢ napr¢zenia w goro-
tworze i zmiany ich stanu w czasie i prze-
strzeni (anomalie naprezen zwigzane z:
krawedziami zatrzymanej eksploatacji,
oddziatywaniem resztek weglowych po-
ktadow sasiednich, czynng eksploatacja
Sciany, granica starych zrobow, wyrobi-
skami korytarzowymi i uskokami). Moz-
na tez wyznaczaé niejednorodno$¢ geolo-
giczng przed frontem eksploatacji (pustki,
wymycia, uskoki itd.), a takze i inne pa-
rametry charakteryzujace wytrzymatos¢
i zwigzto§¢ goérotworu (modut Younga,
stala Poissona).

Przechodzac do drugiej grupy zagro-
zen — aerologicznych — trzeba tu wyroz-
ni¢ takie, jak: wentylacyjno-gazowe, kli-
matyczne, metanowe, zagrozenie poza-
rem endogenicznym, dzialaniem pytow
szkodliwych dla zdrowia, wybuchem
pytu weglowego oraz zagrozenie radia-
cyjne naturalnymi substancjami promie-
niotworczymi. Zwigzane sa one bezpo-
$rednio lub posrednio z przewietrza-
niem kopaln. Instytut EMAG réwniez i w
tym obszarze prowadzi prace badawcze
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Rys. 4. Schemat poglagdowy systemu SMP-NT/A

i wdrozeniowe od poczatku swojej dzia-
falnosci. Poczatek to pojedyncze czujni-
ki gazow, pdzniej urzadzenia metano-
metrii automatycznej, a takze pierwszy
system kontroli zagrozenia pozarowego.
Ciagly rozwoj technik informatycznych,
ale tez i potrzeby zaktadéw gorniczych
doprowadzity do opracowania systemu
o bardzo duzych mozliwo$ciach, miano-
wicie systemu SMP-NT/A (rys. 4) do mo-
nitorowania parametrow bezpieczenstwa
i produkcji w zaktadach gorniczych za-
grozonych wybuchem metanu i pytu we-
glowego.

Zapewnia on prowadzenie cigglej kon-
troli parametrow srodowiska kopalniane-
go, w szczegolnosci: parametrow fizycz-
nych i sktadu chemicznego powietrza
oraz stanu i parametrow pracy urzadzen
wentylacyjnych, maszyn i urzadzen cia-
goéw technologicznych. Umozliwia to
wczesne wykrywanie i sygnalizowanie
zagrozen naturalnych, zwlaszcza meta-
nowych i1 pozarowych, a takze innych
zagrozen zwigzanych z procesem pro-
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dukcyjnym. Urzadzenia dotowe syste-
mu realizujg algorytmy dwustanowe-
go sterowania maszyn i urzadzen doto-
wych, w tym automatycznego szybkiego
wylaczania zasilania maszyn i urzadzen
w przypadkach zaistnienia zagrozenia
wybuchem badz wystapienia wstrza-
su o wysokiej energii. Dzigki integra-
cji z kopalnianymi systemami alarmo-
wo-rozgloszeniowymi typu STAR, SAT
system umozliwia automatyczny prze-
syt stownych komunikatéw alarmowych
i ewakuacyjnych, informujacych zatoge
dolowa o niebezpieczenstwie zaistnia-
lym w miejscu jej pracy i wskazujacych
im drogg¢ ucieczki. Modulowa budowa
systemu zaré6wno w czgsci dotowej, jak
i w powierzchniowej infrastruktury in-
formatycznej, powoduje, iz moze on by¢
konfigurowany i rozbudowywany sto-
sownie do wielko$ci zaktadu gornicze-
go 1 wymaganych funkcji. Konstrukcja
urzadzen i funkcje systemu sa zgodne
z wymaganiami Dyrektywy ATEX oraz
obowiazujacych przepisow goérniczych.

System SMP-NT/A moze by¢ stosowany
rowniez w innych gateziach przemystu,
gdzie istotna jest wysoka niezawodno$¢
dzialania i iskrobezpieczenstwo obiekto-
wych urzadzen kontrolno-pomiarowych.

Dla wspomnianego na wstepie zarza-
dzania bezpieczenstwem Instytut EMAG
opracowat system dyspozytorski ciagle-
go nadzoru nad praca kopalni SD 2000
(fot. 1), oparty o rozbudowane struktu-
ry zbierania danych cyfrowych i analo-
gowych, dla potrzeb operatywnego kie-
rowania, ostrzegania, dokumentowania
i analizy przebiegu procesu produkcyj-
nego oraz kontroli stanu bezpieczenstwa
pracy w kopalniach.

Do jego podstawowych funkcji naleza:
wizualizacja i monitorowanie procesow
technologicznych z wykorzystaniem map
kopalni, kontrola zagrozen naturalnych,
alarmowanie o stanach krytycznych,
ostrzeganie o stanach zagrozen, reje-
stracja zmiennych procesowych, prezen-
tacja na ekranach monitoréw i §cianach
graficznych stanu pracy i zagrozen na tle
rzeczywistych map kopalni w ukladzie
przestrzennym oraz na planszach techno-
logicznych, a takze raportowanie zdarzen
w kopalni, informacji bilansowo-staty-
stycznych, danych w postaci zestawien,
tabel i wykreséw wraz z ich archiwizacja.

Przedstawione powyzej urzadzenia
1 aparatura stuza, jak juz wspomniano,
do zarzadzania bezpieczenstwem. Sa to
wigc narzedzia, ktorymi nie da si¢ zwal-
czac zagrozen. Do tego potrzebny jest ca-
ty szereg innych dziatan, ktore z reguly
s3 podejmowane, jednak z r6znych powo-
dow mimo to dochodzi do niebezpiecz-
nych dla zdrowia zdarzen.

Kazde zdarzenie powodujace nawet
tylko wypadek lekki jest i powinno by¢
powodem do tego, by przeanalizowaé
okoliczno$ci i przyczyny jego zaistnie-
nia oraz wyciagna¢ wnioski na przy-
szlo$¢. W przypadku zaistnienia kata-
strof sprawy te nabierajg jeszcze wigk-
szego znaczenia, stad tez badania takie
prowadzone sa przez specjalne komisje,
ktore powotuje Prezes Wyzszego Urze-
du Gérniczego. Kazda komisja w swo-
im sprawozdaniu podaje stwierdzone lub
ustalone przyczyny i okolicznos$ci zda-
rzenia, a takze stwierdzone nieprawidto-
wosci wptywajace na to w sposob bezpo-
$redni i posredni oraz wynikajace z te-
go wnioski. Pogrupowane sg one wedlug
konkretnych adresatow.

W ostatnim dziesigcioleciu, nie liczac
zdarzenia z 2011 r. zaistnialego w Ko-
palni ,,Krupinski” (komisja nie zakon-
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Fot. 1. Fragment systemu dyspozytorskiego
SD 2000

czyla jeszcze pracy), komisji takich pra-
cowato 19. Sformulowano tacznie 286
wnioskow, z czego 42 dotyczyly zakta-
dow, w ktorych do zdarzenia doszto, 107
skierowano do wszystkich zaktadow gor-
niczych i przedsigbiorcow, 22 do jedno-
stek ratownictwa, 75 do zaplecza nauko-
wego 147 do jednostek odpowiedzialnych
za regulacje prawne. Szczegdlne znacze-
nie maja wnioski do zaplecza naukowe-
go, ktore ukierunkowane sg na opracowa-
nie nowych metod, sposobdw, urzadzen
czy aparatury stuzacych lepszemu rozpo-
znaniu zagrozen oraz opracowaniu spo-
sobow zabezpieczenia przed skutkiem
wzrostu ich poziomu.

Analiza przyczyn zdarzen, przedsta-
wiana w corocznych sprawozdaniach
Wyzszego Urzedu Gorniczego (,,Stan
bezpieczenstwa i higieny pracy w gor-
nictwie w roku...”), pokazuje, ze ok. 30%
wypadkéw ma zwiazek z warunkami na-
turalnymi. Jednak oprocz tego typu wy-
padkéw w kopalniach wystepuja takze
inne zdarzenia utrudniajace lub wrecz
uniemozliwiajagce prowadzenie normal-
nego ruchu zaktadu goérniczego. Naste-
puje w zwiazku z tym np. utrata funk-
cjonalnosci danego wyrobiska lub zatrzy-
manie procesu technologicznego. Mozna
tez z duzym przyblizeniem oszacowac,
ze sposrod wszystkich zdarzen zakloca-
jacych ruch zaktadu gérniczego stanowia
one réwniez ok. 30-35%. Jesli do tego
dodaé, ze ok. 30% wypadkow i zdarzen
ma miejsce w rejonie wyrobiska Sciano-
wego, to widac, ze rejon taki nalezy objac
szczegolng kontrola.

Instytut Technik Innowacyjnych
EMAG od kilkudziesigciu lat zajmuje
si¢ zarowno realizacja wnioskéw komi-
sji, jak tez opracowywaniem systemow
do monitorowania parametréw Srodowi-
ska pracy, w tym zagrozen, szczegolnie
w rejonach $cian. W ostatnim dziesigcio-
leciu zrealizowat 26 prac (35%) wynika-
jacych z wnioskéw komisji, z ktorych tyl-
ko 10 —nizej wymienionych — zostalo za-
stosowanych:

urzadzenie Fotopylox, stuzace do szyb-
kiego pomiaru zawarto$ci czg¢sci nie-
palnych w pyle weglowym, bezposred-
nio w wyrobisku podziemnym;
zmodernizowana wersja iskrobez-
piecznego pylomierza stacjonarnego
PL-1A, ktora wprowadzono do syste-
mu SMP-NT, jako jeden z czujnikow
pomiarowych;
wielofunkcyjny indywidualny przy-
rzad WIP-1, wraz z opracowanymi
metodami pomiaru sktadu atmosfery
kopalnianej z jednoczesng rejestracja
czasu dokonanego pomiaru;
synchronizacja czasu (w ramach wy-
dzielonej komputerowej sieci dyspozy-
torskiej) w systemach: monitorowania
parametrow bezpieczenstwa i produk-
cji typu SMP-NT/A, dyspozytorskim
SD 2000 oraz transmisji sygnatow ana-
logowych i dwustanowych UTS;
wprowadzenie we wszystkich nowych
typach metanomierzy opracowanych
identyfikatoré6w”, tzn. unikalnego nu-
meru fabrycznego dla kazdego meta-
nomierza, nadanego w sposob elek-
troniczny, ktory jest identyfikowany
i monitorowany przez czg$¢ stacyj-
ng systemu od momentu podtaczenia
metanomierza do linii i w trakcie dal-
szej pracy, co eliminuje mozliwos$¢ je-
go podmiany na linii bez odnotowania
tego faktu w systemie;
wyposazenie metanomierzy w kalibra-
tory zewnetrzne, uniemozliwiajace ka-
libracj¢ i zmiany nastaw przez osoby
niepowolane;
wprowadzenie mechanizmoéw za-
bezpieczajacych dane — w dyspozy-
torskich systemach nadzoru procesu
technologicznego i zagrozen natural-
nych — przed ich utratg lub zmianami
oraz przed dostepem os6b niepowota-
nych, poprzez kilkustopniowy dostep,
zdublowane serwery baz danych oraz
mozliwo$¢ archiwizacji i tworzenia ko-
pii bezpieczenstwa danych na réznych
nos$nikach z mozliwos$cig ich przywra-
cania;

zintegrowany system bezpieczenstwa

dla dyspozytorni zaktadow gorniczych;

czujnik pomiarowy z transmisja radio-
wa danych;

rozbudowa systemu SMP-NT o modut

do monitorowania pomiaru ci$nienia

bezwzglednego i réznicowego oraz
temperatury.

Jesli wzia¢ pod uwagg, ze w ogole zre-
alizowano tylko 60% wnioskow tej grupy,
to wida¢ znaczacy wktad EMAG-u w za-
kresie bezpieczenstwa pracy i ruchu za-

ktadu gorniczego. Realizacja takich za-
dan jest niezwykle trudna i to glownie
z dwoch powodow. Pierwszym z nich
s3 sprawy zwigzane z finansowaniem
prac badawczych w jednostce podejmu-
jacej si¢ rozwigzania zagadnienia. Jesli
na ten cel nie sa przeznaczone przez re-
sort nauki lub resort gospodarki specjal-
ne $rodki finansowe, to sfinansowanie
takich prac badawczych w zasadzie jest
mozliwe ze srodkéw finansowych prze-
znaczonych na dzialalno$¢ statutowa jed-
nostki. Wniosek na finansowanie takiej
dziatalnoS$ci statutowej na nadchodzacy
rok sktadany jest do Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z potrocznym
wyprzedzeniem. Podaje si¢ w nim kie-
runki dziatan przewidzianych do realiza-
cji w ramach prac statutowych oraz kwo-
te, jaka jest na to potrzebna. Przydzielona
kwota to zazwyczaj tylko ok. 45% kwoty
whnioskowanej. Zatem trudno jest podjac
si¢ rozwigzania tematow podanych we
wnioskach komisji w sposob natychmia-
stowy, chyba ze jaki$ temat byt zbiezny
z podanym we wniosku. Drugim proble-
mem jest to, ze jesli juz tematy podane
we wnioskach zostang rozwigzane, to za-
lecenia komisji nie maja mocy przepisow
obowiazujacych przedsigbiorcow do ich
stosowania, przez co czgs$¢ takich roz-
wigzan trafia ,,na potke”.

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze
potrzebne jest inne, kompleksowe po-
dejscie do tych zagadnien. Pierwszym
dzialaniem z tego zakresu jest na pew-
no inicjatywa Prezesa Wyzszego Urze-
du Gorniczego sprzed prawie trzech lat,
dzigki ktorej Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego poprzez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju ogtosito juz
dwa konkursy na projekty strategiczne
(5 w pierwszym konkursie, 3 w drugim)
z zakresu poprawy bezpieczenstwa pra-
cy w gornictwie. Wyrazi¢ przy tym trze-
ba nadzieje¢, ze opracowane tez zostana
prawne rozwigzania systemowe dla za-
pewnienia zastosowania si¢ do wnioskow
komisji powypadkowych, dotyczacych
realizacji prac przewidzianych dla jedno-
stek naukowo-badawczych oraz obliga-
toryjnego stosowania uzyskanych z nich
rozwigzan.
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