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PROBLEMY BEZPIECZENSTWA PRACY PRZY EKSPLOATACJI SIARKI
OTWORAMI WIERTNICZYM1 METODA, PODZIEMNEGO WYTAPIANIA

Zagadnienie bezpieczenstwa pracy przy eksploatacji siarki
otworami wiertniczymi metoda podziemnego wytapiania zwigzane
jest nierozdzielnie z rozwojem tej metody i wzrastajgcym wy-
dobyciem.

Postepujacy rozwdj zycia na ziemi, wymagajacy statego wy-
twarzania doébr materialnych, zmusza cztowieka do coraz inten-
sywniejszego poszukiwania nowych z46z surowcéw mineralnych
oraz do maksymalnego ich wyeksploatowania i wykorzystania.

Dominujaca role w gospodarce sSwiatowej ugruntowat sobie
przemyst w szczeg6lnosci bazujacy na surowoach pochodzenia mi-
neralnego, ktdre stanowig materiat wyjsciowy dla wszystkioh
jego kluczowyoh gatezi.

Rownolegle ze stale rosngcym wzrostem zapotrzebowania na
surowoe mineralne, rozwijata sie i zdobywata doswiadczenie
nauka geologiczno-poszukiwawcza, ktérej staktym zadaniem jest w
szczegolnosci zabezpieczenie potrzeb na surowce mineralne.

Efektem poszukiwan, ktorych podstawg stata sie stale udo-
skonalana technika badan geologicznych, a w szczegdlnosci prac
sejsmicznych i1 techniki wiertniczej, byto odkryeie szeregu
z46z roznych surowcéw mineralnych, a miedzy innymi z46z rud
siarki.

Historia eksploatowania i przerébki rud siarkowyoh, ozy tez
bezposrednie podziemne wytapianie siarki w ztozu, ma swoje
wieloletnie tradycje, a metody eksploatacji sa stale ulepszane,
w zaleznosci od warunkéw geologiozno-hydrogeologicznych, w ja-
kich wystepuja eksploatowane ztoza.
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Bogate doswiadczenia w powyzszym zakresie posiadaty Whochy,
bedgce monopolistami siarkowymi na rynkaoh swiatowyoh do chwi-
li praktycznego wprowadzenia metody podziemnego wytapiania
siarki otworami wiertniczymi - metoda Frascha. 0Od tej chwili
Stany Zjednoczone objely prowadzenie w produkcji siarki, kto-
re utrzymuja do obecnej ohwili. Z naptywajgoych z tego kraju
informacji wynika, ze kraj ten wyprodukowat w 1968 r. metoda
Frasoha 5»92 ml ton siarki elementarnej, wartosci 261 min do-
laréw, wobeo 7,37 ml ton w 1967 r. W 1968 r# po raz pierwszy
od lat swiatowa produkcja siarki przewyzszyta jej zuzyoie, a
nadwyzka w produkcji osiggneta okoto 500 000 ton, przy global-
nej produkcji w wysokosoi 27,A min ton.

Doswiadczenia i obliozenia wykazuja, Ze podziemne wytapia-
nie, nawet przy wspotozesnym, dalekim jeszcze od doskonatosoi
poziomie opraoowania, pozwala na uzyskanie siarki, soli, mie-
dzi oraz niektoryoh pierwiastkow rzadkich po oenie znacznie
nizszej niz przy postugiwaniu sie tradycyjnymi metodami gorni-
ozymi. Znacznie 4atwiej Jest bowiem odwierci¢, zarurowacC i
uzbroi¢ otwor wiertniczy, anizeli zbudowa¢ i wyposazy¢ 'trady-
cyjng" kopalnie - odpada rowniez przy tej metodzie koniecznosc¢
budowy speojalnyoh zak#adoéw przerébozyoh.

Eksploatacja siarki powyzsza metodga uwalnia cztowieka od
bardzo ciezkiej i niebezpieoznej pracy pod ziemig, 00 jest
obok matyoh kosztéw wydobycia najbardziej wazkim argumentem
przemawiajacym na korzys¢ tej metody. Obecnie w sSwiecie okoto
2/3 produkoji siarki wydobywa sie metodg podziemnego wytapia-
nia. Nalezy nadmieni¢, ze metoda ta obeonie jest optaoalna
przy gtebokosci zalegania ztoza nie wiekszej od 800 m.

Z obliozen wynika, ze eksploataoja z46z siarki zalegajgoyoh
w gtebokosoi od 60 do 120 m umozliwia otrzymanie produktu uzy-
teoznego pédtora a nawet dwa razy taniej niz przy eksploataoji
tradycyjnag metodg gérniczg.

Odkryoie krajowych zasobnych z46z siarki na poozatku lat
piecdziesigtych postawito przed polskim goérniotwem zadanie
opraoowania teoretyoznego i praktycznego zastosowania ekono-
mioznyoh metod ioh eksploataoji.
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Juz podozas wstepnych rozwazan w lataoh 1954-1955 analizo-
wano miedzy innymi réwniez mozliwos¢ prowadzenia eksploatacji
metoda podziemnego wytapiania przy pomooy otworéw wiertniczych,
zdajgca egzamin w okreslonych warunkach geologicznych, z powo-
dzeniem stosowanej przez Meksyk i Stany Zjednoczone.

Przeprowadzone rozeznanie wkasne oraz opinie ekspertéw me-
ksykanskich i amerykanskioh wykluczaty zastosowanie tej metody
na dotyohczas rozpoznanych z#ozaoh, z uwagi na warunki geolo-
giozne ioh wystepowania, dopiero konfrontaoja warunkéw krajo-
wych z warunkami meksykanskimi pozwolidta podja¢ deoyzje spo-
rzadzenia projektu koncepcyjnego budowy kopalni doswiadozalnej
eksploatacji siarki otworami wiertniozymi metodg podziemnego
wytapiania.

Po zaakceptowaniu projektu przez komitet do spraw Nauki i
Techniki w potowie 1964 r. powotano speojalng jednostke orga-
nizacyjna pod nazwag kopalni Doswiadozalnej Siarki.

Przed zespotem, powotanym do spraw budowy kopalni postawio-
no zadanie wybudowania instalaoji doswiadozalnej do podziemne-
go wytapiania siarki na skale przemystowg, przeprowadzenia wy-
topu oraz ustalenia wskaznikéw teohniozno-ekonomioznyoh tej
eksploatacji, w szozeg6lnosci takich, jak zuzyoie wody na jed-
ag tone siarki, zuzycie energii elektryoznej oraz sprezonego
powietrza, jak roéwniez ustalenie odlegtos$oi miedzy otworami 1
przyblizonej ilosci siarki otrzymanej z jednego otworu.

Dzieki ambitnej i peknej poswieoenia postawie kadry nauko-
wo-technicznej oraz pozostatych pracownikéw, zadania te zosta-
4y pomysSlnie wykonane i w naszym kraju po raz pierwszy rozpo-
ozeto eksploatacje siarki otworami wiertniozymi metoda pod-
ziemnego wytapiania. W okresie od ozerwoa 1966 r. do lipca
1969 r. zanotowalismy olbrzymi rozwéj potenojatu~eksploataoyj-
nego goérniotwa siarkowego, tak ze obecnie Polska - po Stanach
Zjednoozonyoh - powinna znalez¢ sie na drugim miejsou listy
gtéwnyoh produoentéw siarki w Swieoie.

Historyoznie, metoda podziemnego wytapiania siarki, zwana
metodq Frasoha, wigze sie ze ztozem Caloasien. - Parish w Lui-
zjanle (USA), ktoére odkryte w 1865 r. doozekato sie eksploata-
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oji w 1903 roku, po teohnicznym wprowadzeniu tej metody przez
Bernarda Prascha.

Ogoélnie uwaza sie, ze metoda ta moze by¢ stosowana skutecz-
nie w warunkach., gdy istnieje pokdtad rudy o gtebokosci 00 naj-
mniej 10 m i zawartosci siarki ponad 20#, posiadajgcy dosta-
teczng przepuszczalnos¢ oraz gdy istnieje w stropie i spagu
pokdadu rudy siarkowej dostatecznie gruba a nieprzepuszczalna
warstwa utwordéw uniemozliwiajacych uoieozke wody na powierz-
chnie. .-

Dotychczas ani w praktyce ani tez w literaturze nie mozna
znalez¢ danych, ktére by okreslaty wspétozynniki graniczne
stosowania tej metody, dla wymienionyoh powyzej punktéw. Je-
dynym wspoédczynnikiem jest ilos¢ wody gorgoej uzywanej na jed-
ng tone siarki, ktérej nadmierne zuzyoie prowadzi do zanieoha-
nia produkcji ta metoda. 1 tak na przyktad w Meksyku, w lataoh
1953-1957, ozyli po blisko 50 letniej tradyoji tej metody wy-
budowano pie¢ kopalrn, z ktéryoh utrzymato sie tylko dwie, przy
ozym jedna z nich dopiero po kilkuletnim prowadzeniu zmniej-
szyta zuzyoie jednostkowe gorgoej wody do ilosoi 8 m3/1 t
siarki.

Eéwniez przyktady amerykanskie - kraju rodzinnego metody
Prascha - wykazujg podobne przykdtady i tak na przyktad na 25
kopaln w Luizjanie i Terasie, az 12 nie wydobyto wleoej jak
jeden milion ton siarki (miedzy 2.000 ton a 800.000 ton), dal-
szyoh osiem kopaln wydobyto tylko miedzy jednym do pieoiu mi-
lionow ton, a tylko pie¢ pozostatyoh wydobydo powyzej pieciu
milionéw ton kazda.

Kopalnia eksploatujgca siarke metoda podziemnego wytapiania
przedstawia zespo+ otwordéw produkcyjnyoh i odprezajgoych (od-
pompowujacych wode ze z4oza), potgczonych siecig rurociagow ze
stacjg kontrolno-pomiarowg i zaktadem dostarczajgoym wode go-
racq oraz sprezone powietrze.

Woda z ujecia kierowana jest do zaktadu grzewczego, skad
po przejsciu przez stacje kontrolno-pomiarowg tfoozona jest
otworami do ztoza; po wytopieniu siarki wieksza cze$¢ wody ze
ztoza jest odbierana otworami odprezajacymi i po przejsciu
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przez stacjg odslarozanla wod, kierowana ponownie do zak#adu
grzewczego.

Powietrze sprezone kierowane jest rurooiggami 0 1" do otwo-
réw, gdzie wykonuje praca podnosnika powietrznego (erliitu)
wynoszgo siarke w przestrzeni miedzy mirami 03" i 01" na
powierzohnie, skad ptynie rurooiggiem na skdadowisko.

Zasada metody opiera sie na ogrzaniu ztoza do temperatury
topliwosci siarki, to jest 115° do 140°C, przy pomooy wtdacza-
nej przez otwory wiertnioze wody goracej. Whasnosci fizyozne
siarki umozliwiajg jej stopienie we wnetrzu pokdadu rudy oraz
oddzielenie od wéd zdozowyoh na skutek znaoznej roéznicy cie-
zaréw gatunkowych i lepko$oi w temperaturach 115° do 160°C.

Z ohwilg uzbrojenia otworu w gtowioe eksploatacyjng i podig-
czenia instalacji wodnej, parowej, sprezonego powietrza oraz
rurociggu odprowadzajacego na sktadowisko stopiong siarke,
przystepuje sie do podziemnej eksploatacji siarki gorgca woda.

Do z4oza produktywnego wtdaoza sie wode o temperaturze oko-
40 140°C (na gtowioy eksploatacyjnej), ktora wptywa do ztoza
przez otwory perforaoyjne w dolnej ozesoi kolumny rur O 6".

W pierwszym etapie wthaoza sie gorgog wode kolumnami rur
03" 1 0 6f gdzie woda wptywa do ztoza przez otwory perfora-
oyjne dolnego i gérnego odcinka perforowanej rury 0 6" Po
pewnym ozasie przerywa sie doptyw wody goracej rurami 03y a
dalsze jej wthaczanie odbywa sie tylko kolumng rur 0 6,7 przy
ozym woda wpdywa tylko przez gorny odoinek perforowanej rury
o6l

Pod wptywem wytworzonej temperatury w zdozu nastepuje wy-
tapianie siarki ze zltoza, ktéra to siarka sptywa otworami dol-
nego odcinka perforowanej rury 0 6” do kolumny rur 0 3" i
podptywa do gory mniej wieoej do potowy otworu, na skutek oie-
zaru wkasnego oraz pod wpdywem cisnienia wtdaozanej wody. Sto-
pionag siarke wydobywa sie przestrzenig piersoieniowg, ktérg
tworzg kolumny rur 03" i 1, przy zastosowaniu podnosnika
powietrznego.

Wyptywajgca z otworu siarka jest magazynowana na skdadowi-
skaoh, gdzie sie zestala. Zestalong siarke przy uzyciu kopar-
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ko-tadowarek zatadowywane sie na odpowiednie Srodki transpor-
towe.

Jak wida¢ z przedstawionego wyzej opisu kopalni eksploatu-
jJacej siarke, najwazniejszym elementem w tym procesie Jest
przygotowanie dostateoznego frontu produkoyjnego przez wykona-
nie duzej ilosoi otwordow wiertniozyoh.

Wiercenie otwordow eksploataoyjnyoh prowadzi sie w siatoe
tréojkatnej przy odlegtosoi otwordw od 45 do 60 metrdow, fFrontem
liniowym o szerokosoi w zasadzie do 270 metrow po upadzie zio-
za (na tak zwang zaktadke), urzadzeniami wiertniozymi meoha-
nioznymi - obrotowymi typu URB - 3AM, produkoji radzieckiej.

O0d 0,00 m az do zawieroenla okoto 10 do 15 metréw w i4aoh
krakowieokioh, wleroenie prowadzi sie przy uzyoiu ptuozkl ito-
wej Swidrem "rybi ogon”, nastepnie otwdr ruruje sie rurami
Srednioy 14 do spodu i rury cementuje sie na calej przestrze-
ni, badajgo nastepnie skutecznos¢ zamknieoia warstw czwarto-
rzedowyoh.

Dalsze wieroenie prowadzi sie przy uzyoiu ptuozki wodnej
Swidrami skrawajgcymi do stropu zdoza, po ozym zapuszoza sie
rury Srednioy 8 %/s"J cementujgo je do wierzohu oraz przeprp-
wadzajao probe szozelno$oi rur i prébe skuteozno$oi cementowa-
nia metodami geofizyoznymi.

Wieroenie przez ztoze prowadzi sie przy 100685 rdzeniowaniu
wysokosprawnymi rdzenidwkami podwéjnymi, zawierajgac w spagu
ztoza do dwoéoh metréw, po ozym po doktadnym przeptukaniu otwo-
ru oraz wykonaniu badan geofizyoznyoh, przedsiebiorstwo wiert-
nioze, ktore wykonywato te prace przekazuje otwoér stuzbie geo-
logiozno-teohnicznej kopalni.

Dalsze praoe zwigzane z opuszczaniem rur Srednioy 6", 3"i 1"
oraz wyposazeniem otwordw w napowierzehniowg armature eksploa-
tacyjng, wykonuje stuzba teohniozna kopalni. Wyprzedzenie
otworéw wieroonyoh w stosunku do otwordow eksploatowanyoh wyno-
si 00 najmniej 120 metrdéw, przy ozym nalezy zaznaozy6, ze przy
mniejszej odlegtosoi otwordw zdarzaja sie przykre wypadki wy-
rzutéw gorgoej wody z wieroonyoh otworéw oraz trudnosoi zwig-
zane ze skuteoznym oementowaniem rur w tyoh otworaoh, oo przy
pézniejszej eksploataojl powoduje przedzieranie sie wod zdo-
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zowyoh poza rurami oraz tworzenie sie lejow i osuwisk wokod
eksploatowanyoh otwordow.

Wszystkie otwory po odwierceniu i przekazaniu ioh stuzbie
technicznej kopalni zostaja zarurowane i wyposazone w napo-
wierzohniowa armature eksploatacyjng, przy czym najbardziej
odlegte od frontu eksploatacji, z reguty spedniajg role otwo-
row odprezajacych.

Podozas wiercenia, na wytypowanyoh przez stuzbe geologioz-
ng otworach prowadzi sie badania dotyczgace w szozegdélnosoi
gtebokosoi nawiercenia i1 ustabilizowania sie zwieroiadta wod,
wysokosci poziomu wody w otworze w ozasie przerw w wierceniu,
wielkosoi samowypdtywu z okresleniem olsnienia oraz temperatu-
ry wody.

Ha wieroonych otworach prowadzona jest dokumentacja tech-
niczno-ruchowa, a w szozegélnosoi przewidywany profil geolo-
giczny, projekt geologiozno-teohniozny otworu, raporty wier-
taoza oraz raporty wiertnicze, projekty i1 protokoty z cemen-
tacji rur, rzeczywisty profil geologiczny, ksigzka kontroli
urzadzen i sprzetu, jak rowniez ksigzka kontroli wiertni.

Po zakonczeniu wiercenia, a przed oddaniem otworu do eks-
ploatacji wykonuje sie kompleksowy karotaz geofizyczny oraz
badania hydrogeologiczne, okreslajace w szozeg6lnosoi poziom
zwieroiadta wody, cisnienie i temperature wody, wielkos¢ samo-
wyptywu 1 Filtraoje serii ztozowej. Ponadto prowadzi sie ba-
dania laboratoryjne oraz fizykomeohaniozne rdzenia wiertnicze-
go z rudy siarkowej. Na podstawie pomiardw, badan, obserwaoji
oraz uzyskanego rdzenia w przeciggu trzech tygodni od zakon-
czenia wieroenia sporzadza sie dokumentacje wynikowa wierce-
nia.

Oprécz powyzszych badan w obrebie eksploatowanego ztoza
prowadzone sg obserwacje i badania warunkéw hydrogeologioznyoh
w szczeg6lnosci dla oohrony wdéd pitnyoh przed skazeniem zwigz-
kami siarki. Badania te i obserwacje prowadzone sg w speojal-
nych otworach obserwaoyjnych, w wytypowanych studniach chtop-
skich oraz na wyohodniaoh pok#addw.
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Podczas prowadzenia prao wiertniozyoh i eksploataoyjnyoh na
przestrzeni lat: od ozerwoa 1966 r. do lipoa 1969 r., w ko-
palniach eksploatujacych siarkg metodg podziemnego wytapiania
zaistniato ogétem 96 wypadkédw przy pracy, z ozego 5 wypadkoéw
Il kategorii, 23 wypadki 111 kategorii oraz 68 wypadkow 1V
kategorii. Wypadki powyzsze miaty miejsoe gidwnie na oddzia-
+aoh eksploatacyjnych, oddziataoh rafinacji i zestalania siar-
ki oraz oddziataoh meohanioznyoh. Zaznaczy¢ nalezy duzg ilosc
wypadkow poparzen 1 i Il stopnia - 30; niemniej jednak obeo-
nie nalezy stwierdzi¢ znaozne zmniejszenie sig ilosci popa-
rzen | stopnia] w ostatnia roku 1 wypadek - w poréwnaniu do
roku poprzedniego, kiedy miato miejsoe 7 wypadkdow.

E6wnoozesnie stwierdzono zmniejszenie sie wskaznika ozesto-
tliwosoi wypadkédw na 1000 praoownikéw z 12,1 w 11 pédroozu
1967 r. 1 | p64roozu 1968 r. do 7,4 w Il po4roozu 1968 r. i
w 1 potroozu 1969 roku oraz wskaznika olezkosoi wypadkéw z
33,6 do 22,4. Nalezy zaznaozy6, ze Srednie zatrudnienie w ko-
palnlaoh siarki wzrosto z 1160 w 1967 r. do 3530 w 1969 roku.

Przyczynami najoiezszyoh wypadkéw byta w szczegélnosci nie-
wdasoiwa organizaoja praoy, przeohodzenie w miejsoaoh niedo-
zwolonych, zapinanie plandek w ozasie ruohu wagonéw oraz po-
zostawienie niezabezpieczonego olggnika i uruohomienie go przez
praoownika nieupowaznionego do obstugi.

Przy prowadzeniu i rozwijaniu potenojatu produkoyjnego oraz
frontu eksploataoji siarki otworami wiertniozymi, napotykano na
szereg przeszkéd i trudnosoi zakdooajgoych oigghos¢ i bezpie-
ozenstwo ruohu.

Analizujgo zagrozenia, przeszkody i trudnosoi, jak rowniez
oiekawsze zjawiska napotykane w ozasie eksploataoji siarki
metodg podziemnego wytapiania, w szozegdlnosci nalezy omowic:

- Zagrozenia spowodowane szkodliwym oddziatywaniem siarki i
siarkowodoru. Przy eksploataoji siarki majg miejsce naste-
pujace operacje teohnologiozne, ktore moga wptywaé nieko-
rzystnie na stan zdrowia pracownikéw: operacje z siarka ptyn-
ng, zestalanie siarki, kruszenie siarki, zatadunek i trans-
port siarki oraz odsiarozanie wod.
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Przebywanie w atmosferze znacznie zapylonej py#tem siarkowym
moze powodowa¢ bdéle i zawroty gtowy, uozuoie zmeozenia, pooe-
nie sie, przyspieszenie tetna i bole brzuoha. Diugotrwate wdy-
ohanie py#u siarkowego moze doprowadzi¢ do sohorzenia ptuo.

Pod wptywem dziatania pytu siarkowego doohodzi niekiedy do
zapalenia spojowek oozu. Zanotowano 14 przypadkéw zaproszen
oozu - nie dotyczyty one jednak praoownikoéw zatrudnionych bez-
posrednio w produkoji.

Kopalnia nie dokonuje pomiaréw stezen zapylenia powietrza -
jednorazowe pomiary zostaty przeprowadzone przez Staoje Sani-
tarno-Epidemiologiczng.

W powietrzu wilgotnym pyt siarki moze sie utlenia¢, a wtedy
dwutlenek siarki w potaczeniu z parg wodng tworzy kwas siarko-
wy. Przeprowadzone pomiary wykazaty tylko slady SC”. Nalezy
przypuszczac¢, ze wartosoi S$Sladowe S02 pochodza ze spalania
wegli w kotdowni .

Silnie trujacym zwiagzkiem siarki jest siarkowodér, ktéry
w kopalni wystepuje gtdéwnie w stacji odsiarczania wod, w ro-
waoh Soiekowyoh i w zbiornikach ze Soiekéw. Stezenie siarko-
wodoru w powietrzu w ilosoi rzedu 1,5 mg/l wywotuje natych-
miastowy zgon na skutek porazenia osrodka oddeohowego - w ta-
kim stezeniu siarkowoddr nie jest przez czdowieka wyozuwalny
narzadem weohu. Wyniki pomiardéw w kopalniaoh na ogé+ wahajag
sie w dopuszozalnyoh granioaoh, przy ozym najwyzsze dopusz-
ozalne stezenie wynosi 0,01 mg/l. Maksymalne wartosoi tyoh
stezen wystepuja krotkotrwale i sporadyoznie, a wiekszos¢ po-
miaréw wykazuje wartosoi ponizej dopuszozalnego stezenia siar-
kowodoru w powietrzu.

Pomiary stezen siarkowodoru sg wykonywane przez przeszkolo-
nych praoownikéw pod nadzorem osdéb dozoru ruchu.

Praoownikéw narazonyoh na ewentualne dziatanie siarkowodoru,
po odpowiednim przeszkoleniu, wyposaza sie w maski przeciwga-
zowe i poohtaniaoze filtrujgoe siarkowoddér. Praoownikom zatrud-
nionym w warunkaoh szkodliwych wydaje sie cukier. Nalezy tutaj
podkresli¢, ze w trakoie zatatwiania jest postulat kierownic-
twa kopalni w sprawie przyznawania praoownikom zatrudnionym na
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stanowiskach szkodliwyoh dla zdrowia, dwutygodniowych urlopéw
zdrowotnyohj

Istotny problem samowypdywéw i erupoji gorgoej wody z4ozo-
wej w ozasie wieroenia otworéw oraz towarzyszgce zjawisko
wypdywu gorgoej wody spoza rur i powstawanie zapadlisk w
obrebie eksploatowanych juz otworow. Powyzsze zjawiska
oprocz powaznego zagrozenia bezpieczenstwa praoy stwarzaty
olbrzymie niebezpieczenstwo zakazenia siarkowodorem czwarto-
rzedowych wéd pitnyoh okolioznych miejscowosci. Temu szko-
dliwemu zjawisku zapobiezono czesciowo przez wprowadzenie
“Tymczasowych wytyoznyoh dla ustalenia Srodkéw zabezpiecza-
jJjaoyoh przed wyptywami wody gorgoej przy prowadzeniu prac
wiertniozo-eksptoatacyjnyoh wraz z instrukojg teohnologii
cementowania rur okdadzinowych"™. Powyzsze wytyczne i in-
strukoja okreslity zasady prowadzenia konieoznych robét
wiertniezyoh w warunkach wyzej wymienionych zagrozen, sposoéb
przeoiwdziatania tym zagrozeniom oraz technike i technolo-
gie rurowania 1 cementowania rur w otworach wiertniezyoh.
Obeonie w dalszym oiggu stwierdza sie zmniejszenie ilosci
samowypdywow gorgcyoh wod, a w szczegdélnosci ioh erupcji w
odniesieniu do wzrastajgcej oiagle ilosci otworéw ekspicata-
oyjnyoh.

Dalszg poprawe na tym odcinku zanotowano réwniez po odpo-

wiednim wykorzystaniu do lokalizaoji prac wiertniozo-eksploa-
taoyjnyoh map rejondow eksploatowanych z podaniem na nich roz-
k#adu cisnienia i temperatur w ztozu.

Zagadnienie odprezania ztoza, polegajgce na odpompowywaniu
nadmiaru*wody za z4oza otworami odprezajacymi w celu obni-
zenia oisnienia ztozowego, a tym samym uniemozliwienia wy-
ptywu woéd zHtozowych na powierzchnie i powstania nowych droég
dla uoieozki wody, ktora mogtaby doprowadzi¢ do zdyskwalifi-
kowania ztoza dla eksploatacji metoda otworowg. Pierwotny
projekt probnej eksploatacji nie przewidywat odprezenia zdo-
za, jednak po 7 miesieoznym okresie eksploatacji stan hydro-
geologiczny ztoza ulegt znaoznemu pogorszeniu i odprezenie
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ztoza stato sie konieoznosoig. Przed zatdtaozaniem wody do
z4oza poziom statyozny woéd zdozowyoh na jednej z kopalh
ksztattowat sie na gltebokosci 15-18 m od wierzohu. Po wtdo-
czenia w ztoze okoto 500 000 m wody na szesciu otworach ob-
serwacyjnych, oddalonych o okoto 300-400 m od eksploatowa-
nych otworéw, poziom ten podniést sie do wierzohu. Swiadozy-
40 to o wypednieniu sie ztoza i konieoznosol jego odpreza-
nia;

- Wykorzystanie badan hydrogeologicznych rejonu eksploatacyj-
nego oraz obszaru przylegtego do sporzadzania map olsnienia
ztozowego 1 temperatur jak rowniez wykorzystanie powyzszego
do okreslania prognozowania bezpieeznyoh rejonéw dla prowa-
dzenia wieroen bez narazenia sie na mozliwos¢ wyrzutéw gorag-
oej wody z otwordw w trakcie wieroenia oraz na niski uzysk
rdzenia z partii ztozowej. Ponadto mapy rejonu eksploatowa-
nego i1 przylegtego z naniesieniem izolinii represji (ols-
nien) oraz izolinii temperatur wéd ztozowyoh, pozwalaja bar-
dzo doktadnie typowa¢ kolejnos¢ whgozania otworéw do eksplo-
atacji, jak rowniez okresla¢ dtugos¢ wstepnego okresu grza-
nia otworéw, tzn. poczatkowego - przed eksploatacjag wthaoza-
nia gorgoe j wody przestrzenig miedzy rurowg, rur 8" i 67
oraz rur o 0 6" i 3. Mapy te przydatne sg rowniez do sytuo-
wania otworow odprezajacych;

- Zjawisko optymalizaoji produkcji otworow, Jak réwniez wspot-
pracy pomiedzy soba pewnych otwordw. Rozpatrujgo praoe po-
szczegblnych otworéw podjeto préby optymalizaoji produkoji
poprzez regulaoje ilosci wthaczanej wody gorgoej do otworu.
Pierwsza préba przeprowadzona na otworze wykazata, ze otwor
ten pobierat na dobe okoto 600 m wody, dajac produkcje rze-
du 100 ton siarki na dobe. Ograniczenie ilosci wody do 250 a?
nie obnizyto produkoji tego otworu. Stwierdzono, ze zmniej-
szenie ilosoi wthaczanej wody do danego otworu mozna prze-
prowadzi¢ do pewnej granicy, po przekroczeniu ktorej naste-
puje zmniejszenie produkoji. Z uzyskanych doswiadozen wyni-
kato, ze kazdy otwor nalezy rozpatrywa¢ indywidualnie, przy
ozym wszystkie otwory przy innyoh wartosoiaoh wskaznika zu-
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zycia wody na 1 tone siarki - posiadaja optymalne warunki
eksploataoji.

W czasie okreslania optymalnych warunkéw nalezy rozpatrywac
rowniez zaohowanie sie otworéw sgsiednich - stwierdzono bo-
wiem, ze pewne otwory eksploatacyjne wspodpracuja ze soba;

- Problem matego uzysku rdzenia z serii zdozowej na wieroonyoh
otworaoh, 00 znaoznie utrudniato sporzadzanie rzetelnyoh do-
kumentacji geologicznych, a w szczegélnosci uniemozliwiato
przeprowadzanie badah laboratoryjnych oraz fizykomechaniez-
nych rdzenia wiertniczego.

Zdecydowana poprawa w tym zakresie nastgpita po wprowadze-
niu podwéjnyoh rdzenidéwek wiertniozych, uniemozliwiajacych
bezposredni kontakt medium pduozacego z nawierconym rdzeniem
wiertniczym oraz prognozowanie wiercen w rejonach nie zagro-
zonych dziataniem wody gorgcej;

- Zjawisko zestalania sie siarki w rurach 03", jak réwniez
dfugi okres wstepnego grzania otworow przed rozpoczeciem
produkcji.

Szczegotowe obserwacje i badania w tym zakresie pozwolity
na czesciowe zapobiezenie temu zjawisku przez wypracowanie
metody polegajacej na zwiercaniu zestalonej siarki jak réwniez
na stosowaniu wibratoréw zamontowanych w rurach.

- Osiadania kamienia kottowego w kotdach oraz przewodach ru-
rowych na trasie rurociggoéw technologicznych.

Srednio 0o 25 dni zachodzita konieczno$é czyszczenia kotdéw
oraz wymiany pewnych odcinkéw rur. Aby zapobiec temu szkodli-
wemu zjawisku, zamontowano na trasach rurociggéw wody zimnej
odmulacze oraz specjalne urzadzenia do zmiekczania wody,
zmniejszajac powaznie ilos¢ osadzajacego sie tam kamienia ko-
ttowego. Problemem tym w dalszym ciagu zajmuja sie odpowiednie
Instytuty Naukowo-Badawcze poniewaz nie zostat w pedni rozwig*-
zanyj
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- Silng korozje rurek powietrznych 0 i, praoujgoyoh w szcze-
golnie agresywnej atmosferze (I7S, H2 0, wysoka temperatura),
ktérych Srednia zywotnos¢ wynosita 1 miesigc.

Zastosowanie rurek antykorozyjnych ze stali chromowej oraz
rurek aluminiowych pozwolito na przedduzenie ich zywotnosoi
do trzech miesiecy i diuzej.

Niezaleznie od tego przeproyadzono pozytywne préby cemento-
wania powierzchniowego rur 03 , 00 znacznie przedtuzydo ich
zywotnosc.

Zagadnienie przedduzania zywotnosoi rur 0 1” oraz rur 03"
jest nadal otwarte, w dalszym ciggu prowadzone sag badania i
doswiadczenia w tym zakresie.

Nalezy tutaj wspomniec¢, ze bardzo duzy wpdyw na zmniejsze-
nie korozji rur 0 1w oraz rur 03" ma ciggtos¢ wyptywu siarki
z eksploatowanego otworu, na skdadowisko.

Omawiajgo problemy bezpieczenstwa przy eksploatacji siarki
metoda podziemnego wytapiania, nalezy konieoznie oméwi¢ bardzo
owoong 1 pozyteczng dla rozwoju tej eksploatacji dziatalnosc¢
zespotu powotanego zarzadzeniem Ministra Przemysdu Chemicznego
oraz Prezesa Wyzszego Urzedu Gérniczego, w sprawie ustalenia
zasad tej eksploatacji oraz opracowania szczego6towych przepi-
sow w tym zakresie. W skdad zespotu wchodzg wybitni przedsta-
wiciele swiata nauki, przemystu oraz wkadz goérniczych.

Zespot, kontynuujac swg dziatalnos¢, w znaoznym stopniu
przyczyni+ 3le do usunieoia i zapobiegania zagrozeniom i trud-
nosciom oraz do ustalenia zasad techniozno-organizaoyjnyoh i
formalnoprawnych prowadzenia ruohu zak#adu gérniozego, eksplo-
atujacego siarke otworami wiertniczymi metodg podziemnego wy-
tapiania.

W rozeznaniu catoksztattu zagadnien eksploatacji siarki
otworami wiertniczymi metoda podziemnego wytapiania, nalezy
stwierdzi¢, ze problem bezpieczenstwa przy tej metodzie spro-
wadza sie w zasadzie do zagrozen wynikajgaoyoh z samowypdywow
i erupoji wody gorgcej o temperaturze okoto 100°G z réwnoczes-
nym wydzielaniem sie duzej ilosci pary, ze szkodliwego oddzia-
+ywania siarki i siarkowodoru na zdrowie zatogi oraz z duzego
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zapylenia pytem siarkowym przy zatadunku siarki na sktadowi-
skaoh oraz zatadunku jej na wagony, jak réowniez duzego zady-
mienia.

Przy uwzglednieniu powyzszego stwierdzenia, jak rowniez na
podstawie dotychczasowych uoswiadozen i obserwacji tej metody
eksploatacji, celowe wydaje sie wysuniecie nastepujacych
wnioskéw, zmierzajacych do poprawy stanu bezpieczenstwa w
otworowych kopalniach siarki}

1. Osiagna¢ dostateozny front przygotowawczy robdt przez
znaczne wyprzedzenie wieroeniami eksploatacji, a to w oelu
unikniecia wiercen w strefach zagrozonych wyrzutami wéd gorg-
cych oraz uzyskania rdzeni wiertniczych o nienaruszonej struk-
turze.

2. Usprawni¢ dziatalnos¢ na odcinku obserwacji i pomiaroéw,
w kierunku zmniejszenia ioh ilosci, a zwiekszenia wykorzysta-
nia danych dla potrzeb kierowania procesem eksploatacji, a
takze dla dalszego rozpoznawania procesow i zjawisk zachodzag-
cych w toku rozwijajacej sie eksploatacji.

3. W celu ustalenia optymalnych odlegtosoi pomiedzy otwora-
mi eksploatacyjnymi w poszczegbélnych rejonach gorniczych, jak
réwniez w celu okonturowania eksploatacyjnego ztoza, nalezy
przyspieszy¢ wprowadzenie eksploataoji przy zastosowaniu malej
przewoznej kopalni sktadajgcej sie z pojedynczych przewoznych
podzespodow.

4. Dgzyd do zwiekszenia ilosci siarki ptynnej, przewozonej
do odbiorcéw, a to w celu unikniecia szkodliwego dziatania py-
46w siarki na zdrowie zatogi przy praoaoh za- i wytadunkowych
na sktadowiskach zestalonej siarki.

5. Rozwazy¢ wszechstronnie problem ewentualnej likwidacji
pustek poeksploatacyjnych oraz rozpracowa¢ metody izolowania
poszczegbélnych wyeksploatowanych pol gérniczych, a to w oelu
ograniczenia zbyt duzych ucieczek wéd eksploatacyjno-z4ozo-

wyoh.



