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WYBRANE ZAGADNIENIA TECHNICZNO-ORGANIZACYJNE
ADAPTACJI WYROBISK POGORNICZYCH

Streszczenie. W warunkach Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego obszar weglonosny
podzielony jest polami nadania gérniczego, tworzacymi, z matymi wyjatkami, jeden zwarty
obszar. Likwidacja poszczeg6lnych kopalhh czy pdl gérniczych nie moze by¢ zatem
traktowana jako proces jednorazowy i definitywny. W istocie po wytgczeniu z eksploatacji
poszczegolnych jednostek wydobywczych muszg one byc i tak utrzymywane i monitorowane
przez dtuzszy okres czasu, poniewaz stanowig cze$¢ swoistego systemu naczyn potaczonych z
funkcjonujacymi nadal kopalniami.

W pracy przedstawiono kilka rozwazan na temat mozliwosci ponownego wykorzystania
tych budowli do celéw generujgcych korzysSci ekonomiczne po wyczerpaniu sie ich
funkcjonalnos$ci gorniczej.

SELECTED ORGANISATIONAL AND ECONOMICAL ASPECTS OF THE
SECONDARY USE OF MINING UNDERGROUND STRUCTURES

Summary. Upper Silesian Coal Region is divided into areas of several hard coal mines.
Liquidation of any of separate coal mine causes real impact on neighbouring mines. The
underground water from the liquidated mine must be pumped on the surface for many years
after the mine closing.

In this paper have shown some ideas for adopting abandoned underground structures for
another commercial purposes.

1. Wprowadzenie

Kopalnie wegla kamiennego sa obiektami o wielorakich mozliwosciach uzytecznosci,
zmieniajacymi sie stopniowo wraz ze zmiang ich funkcji podstawowej, czyli zrodta wegla
i pracy gorniczej. Kopalnia moze pozosta¢ uzyteczna takze po zaprzestaniu eksploatacji

wegla. Jednak plany wykorzystania poeksploatacyjnych waloréw kopalni nalezy przygotowac
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mozliwie wczednie [1]. Prace koncepcyjne nad wykorzystaniem trwatych elementéw
podziemnej infrastruktury kopalfh wegla kamiennego (szyby, podszybia) muszg sie rozpoczac
na kilka lat przed wytaczeniem ich z eksploatacji. Liczne przyklady Swiatowe wskazujg na
szeroki wachlarz mozliwos$ci wykorzystania budowli pogémiczych, jednakze ze wzgledu na
wysokie koszty adaptacji do nowych funkcji najbardziej perspektywiczne wydaje sie
przeznaczenie przysziej uzytecznosci na cele energetyczne. Zaopatrzenie bowiem gospodarki
kazdego kraju w energie nabiera¢ bedzie z czasem coraz wiekszego dtugofalowego znaczenia

w kontekscie nastepujacych zagrozen [1],

1. Woyczerpywanie sie zasobow paliw kopalnych takich jak ropa naftowa gaz ziemny,
wegiel (najwczesniej ropa naftowa).

2. Zagrozenia wynikajace z powiekszajagcego sie efektu cieplarnianego, emisja C02 do
atmosfery.

3. Uzaleznienie sie krajéw od tzw. ,,Petli obcego Zrddta energii”, ktore jest czesto powodem
napie¢ politycznych. Bezpieczeristwo energetyczne jest obecnie réwnoznaczne z
bezpieczenstwem i niezaleznoscig polityczng panstw.

Trzeci powdd wskazuje na konieczno$¢ maksymalnego oparcia bezpieczenstwa

energetycznego kraju na wiasnych zasobach. Wszystkie wymienione czynniki spowodowaty

wzrost naktadow nad wdrozeniem badahn nad alternatywnymi Zrédtami energii.

W przodujacych technologicznie krajach, takich jak USA, powstatlo wiele rzadowych

programéw wspierajacych rozw6j gospodarki wodorowej: ,,Road Map”, ,Freedom Car”,

»Future Gen” itp. W roku 2003 w Ramach Unii Europejskiej powstata ,,Europejska Platforma

Wodoru i Ogniw Paliwowych”. Odpowiednikiem tej Platformy w Polsce jest ,,Polska

Platforma Technologiczna Wodoru i Ogniw Paliwowych”, ktdrg tworzy 40 podmiotow.

Trzynascie z nich to koncerny, zaktady przemystowe oraz spotki, m.in.. PKN ORLEN S.A,,

Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A., Zaklady Azotowe w Tamowie-Moscicach S.A.,

Zaklady Azotowe Putawy S.A., Kompania Weglowa S.A., Potudniowy Koncern

Energetyczny S.A., Polimex-Mostostal SIEDLCE S.A., Seven Rocks Mining Sp. z 0. o.

W skiad Platformy wchodzi réwniez pietnascie jednostek naukowych, m.in. Politechnika

Warszawska, Politechnika Slaska, Gtéwny Instytut Gérnictwa, Instytut Nafty i Gazu,

Akademia Gdrniczo-Hutnicza, a takze trzy Centra Zaawansowanych Technologii, jedno

Centrum Doskonatosci oraz Polska Izba Przemystu Chemicznego i Polskie Stowarzyszenie

Wodoru i Ogniw Paliwowych.

Rozw0j gospodarki energetycznej opartej na wodorze stanowi atrakcyjng alternatywe dla

obecnego systemu energetycznego, ale nigdy najprawdopodobniej nie bedzie w stanie



Wybrane zagadnienia techniczno-organizacyjne. 103

stworzy¢ catkowitego monopolu z powodu nizszej sprawnosci petnego cyklu obiegu
energetycznego opartego na wodorze, a sktadajgcego sie z 3 krokow:
1) wytwarzanie energii dla produkcji wodoru,
2) konwersja wytworzonej energii na wodor,
3) konwersja wodoru na energie elektryczng w ogniwach paliwowych.

Innymi stowy, pomimo nadchodzacych znacznych zmian dotyczacych deregulacji
systemu energetycznego, swobodnego wyboru dostawcy pragdu oraz wchodzeniem do
powszechnego uzytku nowych zaawansowanych technologii zagadnieniem podstawowym

jest i pozostanie problem efektywnego wykorzystania dostepnych zrédet energii.

Tabela 1
Przyktadowe sprawnosci obiegdw energetycznych:[2]
Rodzaj Spos6b magazynowania Sprawnosc Zakres czasu Zakres
magazynowanej  energii obiegu magazynowania  mocy
energii energetycznego
% [Jedn. Czasu] fJ.Mocy]
Kinetyczna Wirujace Kota 90-95 <1 godzina <10KW
»flywheel”
Kinetyczna Elektrownie szczytowo  75-80 Bez ograniczen >100 MW
- pompowe (SP)
Elektro- Baterie, akumulatory 70-80 godziny <10MW
chemiczna
Kinetyczna Sprezone powietrze 75 godziny >100MW
(CAES)
Chemiczna Produkcja i rekonwersja  30-50 Bez ograniczen <10MW
wodoru na energie
elektryczng
Magazynowanie  Nagrzewanie 0-40 Szeroki zakres Brak
ciepta akumulatoréw ciepta danych

2. Funkcje pogorniczych budowli podziemnych

W procesie restrukturyzacji przemystu wegla kamiennego w Polsce zlikwidowano
znaczace iloSci majatku produkcyjnego kopaln, w tym wiele szybow. Znane sg koncepcje
wykorzystania zlikwidowanych szyb6w oraz wybranych wyrobisk podszybia dla celéw
budowy elektrowni szczytowo-pompowej [3].

Obecnie znane sg nastepujace sposoby wykorzystania pogorniczych budowli

podziemnych.
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Sktadowanie odpadéw poprzemystowych. Najbardziej znane i od szeregu lat
praktykowane sposoby wykorzystania podziemnych wyrobisk goérniczych dotyczg
sktadowania w nich wszelkiego rodzaju odpadéw - od gdrniczych poczawszy, a na
toksycznych i radioaktywnych skonczywszy [5],

Studnie gtebinowe. Odwadnianie likwidowanych kopaln tradycyjnym sposobem, ze
stacjonarnych dotowych pompowni gtdwnych, w Swietle obowigzujacych przepiséw oraz
wymogow bezpieczenstwa, zwigzane jest z koniecznos$cig utrzymania zaktadu odwadniania
bedacego praktycznie zaktadem gdrniczym podziemnym.

Wykorzystanie wyrobisk gérniczych jako zbiornika wody pitnej. G¥éwnym czynnikiem
uzasadniajgcym takie wykorzystanie wyrobisk pokopalnianych jest obecno$¢ wody o dobrych
parametrach. Woda wyptywajaca ze szczelin skat powinna by¢ badana przez stacje sanitarno-
epidemiologiczng. Powinna charakteryzowaé sie statoscig sktadu chemicznego w granicach
dopuszczalnych norm i nie moze by¢ zanieczyszczona pod wzgledem bakteriologicznym.

Hydroelektrownie szczytowo - pompowe. Budowa elektrowni szczytowo - pompowych
stanowi¢ moze potencjalnie dodatkowy element dochodu w procesie odwadniania kopaln.
Odwadnianie kopalni czesto musi by¢ prowadzone réwniez przez dtugi okres, wynoszacy
kilkanascie a nawet kilkadziesiat lat po zakoriczeniu eksploatacji.

Antropogeniczne zbiorniki wéd geotermalnych - podziemne magazyny wod termalnych -
pozyskiwania czystej ekologicznie i odnawialnej energii geotermalnej zawartej w wodach z
powierzchni. Z punktu widzenia klasyfikacji temperaturowej wody kopalniane z obszaru
GZW zaliczane sg wiec do wdd geotermalnych cieptych lub niskotemperaturowych (20-
35°C) oraz goracych lub sredniotemperaturowych (35-80°C).

Obecnie wydaje sie, ze pojawiajgce sie mozliwosci zwigzane z funduszami europejskimi
mogtyby stworzy¢ szanse realizacji tego typu projektéw dla dobra regionu $laskiego w duchu

zasad zréwnowazonego rozwoju.

3. Czynniki wyboru szybu kopalnianego oraz innych wyrobisk przyszy-
bowych do perspektywicznego wykorzystania

Jest rzeczg oczywistg, ze proces kwalifikacji budowli musi sie opiera¢ na okre$leniu

potencjatu funkcjonalnego budowli i wtasciwym doborze jego przysztej funkcji gospodarczej.
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W tym celu nalezy przeprowadzi¢ cigg powigzanych ze sobg czynnosci oraz ekspertyz

prowadzacych do okreslenia nastepujgcych parametréw szybu i podszybia:

a) stan techniczny obudowy

b) szczelno$¢ obudowy

¢) kubatura szybu

d) wiek szybu

e) funkcja szybu

f) agresywnos$¢ wod dotowych w stosunku do obudowy

g) kubatura podszybi

h) lokalizacja czynnych podszybi

i) zakres prac adaptacyjnych koniecznych do wykonania

Dodatkowo konieczne jest sprawdzenie nastepujgcych kryteriow:

a) kryterium jednorodno$ci betonu obudowy szybu - wspdtczynnik zmiennosci Vr (dla
betonu okreslonej klasy)

b) kryterium stopnia korozji betonu - grubo$¢ skorodowanej warstwy betonu w stosunku do
grubosci obudowy %

c) kryterium szczelnosci obudowy >150m3/min

d) kryterium no$nosci obudowy - stopienn zagrozenia obudowy, warto$¢ wspo6tczynnika
pewnosci przeniesienia naprezen (n)
Po przeprowadzeniu stosownych badan i inwentaryzacji nalezy okresli¢ zakres i koszty

koniecznych robét adaptacyjnych na obiekcie, a mianowicie:

a) wykonanie badan obudowy z ocenajej stanu i nosnosci

b) budowa tam odcinajgcych podszybie od reszty kopalni

¢) uszczelnienie i wzmocnienie gorotworu wokot wyrobisk

d) uszczelnienie i wzmocnienie powierzchni obudowy szybu i podszybi

e) wykonanie badan obudowy z ocengjej stanu i nosnosci

4. Zalecane technologie wykonawcze

Na etapie wykonawczym inwestycji kluczowym zagadnieniem technicznym jest

wykorzystanie technik i technologii budowlanych zapewniajacych wysoka statecznosc,

szczelno$¢ i dtugowieczno$¢ wykonanych konstrukcji i zabezpieczen. Nalezy zwréci¢ uwage
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na nastepujace cechy materiatdw stuzacych do uszczelnienia i wzmocnienia gérotworu wokot

adaptowanych wyrobisk podszybia oraz szybu:

Kleje uszczelniajgce:

Klej uszczelniajaco - wzmacniajacy, np. GOROPUR W [5]

Zalety:

1) dwukrotne zwigkszenie objetosci w procesie reakcji klejenia

2) gtebokie wnikanie spienionego kleju do szczelin (szczegb6lnie istotne)

Klej uszczelniajgco - wzmacniajacy, np. CHEMOPUR AW+B

Zalety:

1) dobra przyczepnos¢ do podioza

2) odpornos¢ na dziatanie zasolonych wod (szczeg6lnie istotne)

3) trudnopalnosé

Beton natryskowy z mikrokrzemionka

Zalety:

1) wielokrotnie zwiekszona odpornos¢ na obcigzenia dynamiczne

2) zwiekszona odporno$¢ na obcigzenia zmeczeniowe

3) mniejsza nasigkliwos$¢ i wodoprzepuszczalno$é (szczegOlnie istotne)

4) zwiekszona odporno$é na korozje (szczegdlnie istotne)

5) ograniczenie powstania mikrorys skurczowych w betonie

Mineralny torkret gorniczy

Zalety:

1) szybkie wigzanie spoiwa

2) odpornos¢ na dziatanie agresywnych waéd kopalnianych (szczego6lnie istotne)

3) szybkie uzyskanie wstepnej wytrzymatosci

4) dzieki odczynowi zasadowemu zabezpieczenie metalowych elementéw obudowy przed
korozja (szczeg6lnie istotne)

5) mata szkodliwos¢ dla zdrowia

6) ekonomicznos$¢ i wydajnos¢

5. System monitoringu statecznosci obudowy

Dla zapewnienia bezpieczenstwa funkcjonowania szybu w jego nowej roli proponuje sie

zamontowanie zespotu nastepujacych czujnikow:
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a) MCH - czujnik do kontroli zawartosci metanu w atmosferze,

b) MCO - dwuzakresowy czujnik do kontroli zawartosci tlenku i dwutlenku wegla w

atmosferze,

c) MO02 - czujnik do kontroli zawartosci tlenu w atmosferze (w przypadku prowadzenia

badan lub prac konserwacyjnych).

Wszystkie czujniki muszg by¢ podigczone do centrali telemetrycznej (komputera

sterujgcego), ktora bedzie w przypadku nieprawidtowosci informowac¢ upowazniong osobe za

pomoca systemu zintegrowanego.

Obudowa szybu wymaga takze okresowej kontroli stanu technicznego.

Proponowany zakres badar obudowy szybu:

a) ocena makroskopowa,
b) badania niszczace,

¢) badania nieniszczace,

d) badania introskopowe w otworach.

6. Propozycja oceny pordéwnawczej przydatnosci szybow i podszybi do
wykorzystania na cele niegérnicze [6],[7],[8].[9]

Tabela 2

Tabela ewaluacyjna szybow i podszybi

Czynniki oceny

Wiek szybu flatal

<25

25-60

>60

Stan techniczny szybu
/wyposazenie,dzwigary//ekspertyzal/
b.dobry

dobry

$redni

Szczelno$¢ obmurza szybu /ilo$¢ wyciekéw/
<10 wyciekéw

10-30

>30

Glebokosé¢ szybu iml
>850

500-850

<500

Srednica szybuJml

>7

5-7

<5

Szyb

PKT Szyb | szyb Il szyb 1l Szyb.n

N
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cd. tabeli 2
Funkcja szybu
Wydobywczo-zjazdowy 1
Materiatowy 2
Wentylacyjny 3
1lo$¢ wod doptywajacych do rzapia fl/minl
<50 3
50-150 2
>150 0
Agresywnos$¢ wod
Nieagresywne 3
Srednloagresywne 2
Wysoko agresywne 1
1lo$¢ wyrobisk podszybi do otamowania
Nliczba tam/
<5 3
5-10 2
>10 1
Lokalizacja podszybi (wkasnosci wytrzymatosciowe
skat)
Piaskowiec 3
L upek piaszczysty 2
tupek ilasty 1
Kubatura podszybi
Itys. fm31/
>80 4
40-80 3
10-40 2
<10 1
Jednorodno$¢ betonu
Wspdtczynnik zmiennosci VR,[%]
dla betonu Klasy:
B7.5-B25
VR<10 4
10<vR<13 3
13<vR<16 2
16<vR<20 1
>20 0
Lub B30-B50
VR<7 4
7<vR<10 3
10<vR<13 2
13<vR<15 1
>15 0
Stan obudowy ze wzgledu na stopier korozji [%)]
/Grubo$¢ skorodowanej warstwy betonu w stosunku do
grubosci obudowy/
<10, lecz nie wigcej niz 6cm 2
10+20, lecz nie wiecej niz 12cm 1
>20, wiecej niz 12cm 0
Stopien zagrozenia obudowy
/Warto$¢ wspotczynnika pewnosci przeniesienia
naprezen (n)/
>1 3
1+0,75 2
<0,75 1
SUMA Suma 1 Suma 2 Suma 3 Suman

Tabela 2 stanowi narzedzie pomocnicze ewaluacji obiektéw podziemnych pod katem
mozliwosci ich wykorzystania na inne cele. Tabela ujmuje jedynie parametry techniczne

obiektéw, ktére mozna ze sobg porownac¢. Oprdcz tych parametrow muszg by¢ brane pod
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uwage rowniez inne czynniki zwigzane z powierzchnig, tj. np. stanem prawnym i
wiasnosciowym obiektu oraz jego lokalizacjg. Na podstawie uzyskanych ilosci punktéw dla
kazdego rozpatrywanego obiektu mozna dokona¢ poroéwnania oraz wyboru obiektéw
posiadajagcych najwiekszy potencjat do wykorzystania na cele lokalizacji przedsiewzie¢

gospodarczych.

7. Proponowany zakres studium wykonalnosci projektu adaptacji szybu i
podszybia

1. Lokalizacja projektu
2. Uwarunkowania projektu
2.1. Struktura jednostki administracyjnej, na terenie ktorej znajduje sie planowana
inwestycja
2.2. Beneficjant(ci) projektu - sektor finansow publicznych, sektor prywatny,
partnerstwo publiczno-prywatne
2.3. Stosunek prawny pomiedzy beneficjantami
2.4. Uwarunkowania pomiedzy beneficjantami i jednostkg administracyjng - rodzaj
i czasokres zawartych umow
3. Charakterystyka projektu
3.1. Cel projektu
¢ Cel inwestycji oraz uzasadnienie jej realizacji
¢ 0Ogolny opis inwestycji
¢ Kilienci - odbiorcy wytworzonej energii - formy wspotpracy
3.2. Rozwigzania techniczne
¢ Opis techniczny inwestycji
¢ Planowany harmonogram realizacji
¢ Dokumentacja inwestycji
* Ochrona Srodowiska
3.3.  Adekwatno$¢ projektu do innych planowanych dziatan inwestycyjnych na terenie
jednostki administracyjnej
4. Informacja o finansowaniu projektu

4.1. Koszt projektu
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4.2. Struktura finansowania projektu

4.3. Zdolnosci inwestycyjne jednostki administracyjnej
4.4. Zdolnosci inwestycyjne beneficjanta(ow)
Analiza wartosci dodanej projektu.

5.1. Analiza dochodowosci projektu

5.2. Analiza zwigkszenia potencjatu gospodarki lokalnej
5.3. Zaktadana liczba nowych trwatych miejsc pracy

Whioski i zalecenia realizacyjne

Uwagi koncowe

Oprocz wymienionych w artykule zastosowan jako studnie gtebinowe oraz sktadowiska
odpadéw niebezpiecznych zdecydowanie najwieksze perspektywy majg rozwigzania
wspomagajace system energetyczny.

Dla efektywnego funkcjonowania systemu energetycznego opartego na weglu konieczne
jest utrzymywanie w sieci masowych akumulatoréw energii.

Wykorzystanie wyrobisk likwidowanej kopalni do pozyskania czystej ekologicznie
i odnawialnej energii geotermalnej jest stosunkowo nowatorskim rozwigzaniem,
stwarzajacym dobre perspektywy ze wzgledu na wysoki gradient geotermiczny w GZW,
ktéry wynosi 30- 35 [°C/km].

Najbardziej niezawodnymi akumulatorami energii w duzej skali sg elektrownie
szczytowo-pompowe oraz w perspektywie magazynowanie energii sprezonego
powietrza.

Proponowany sposéb wykorzystania szybu i podszybia na elektrownie szczytowo-
pompowag przy dobrym stanie technicznym obudowy szybu i podszybi oraz obecnym
wzroscie zapotrzebowania na czystg ekologicznie energie elektryczng jest bardzo
uzasadnione.

Oprdcz energii elektrycznej, jakg mozna wytwarza¢ za pomoca turbin lub turbozespotéw,
nalezy zastanowi¢ sie nad wykorzystaniem dodatkowo pomp ciepta, dzieki ktorym
mozna uzyskac energie cieplna.

W przypadku wystgpienia metanu na wyzszych poziomach proponuje sie zatozenie sieci

odmetanowania i wykorzystania metanu dla celéw wspomagajgcych dziatanie elektrowni
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szczytowo-pompowej, tzn. wykorzystanie generatorow z silnikiem gazowym do

pozyskania dodatkowego zrodta energii.

8. Integracja systemoOw energetycznych rozproszonych za pomocg wodoru nie spowoduje
zaniku konieczno$ci magazynowania energii szczytowej dla uwolnienia jej w czasie
niedoboru w sieci.

9. Istnieje konieczno$¢ dokonywania z wyprzedzeniem oceny potencjalu budowli
pogdmiczych dla celéw komercyjnych.

10. Pozostawienie szybu jako studni giebinowej realizuje sie w przypadku koniecznosci
statego pompowania doptywajgcej do niego wody.

11. Wycofane z uzytkowania budowle pogoémicze sg balastem dla kopaln i celowe wydaje sie
programowanie ich ponownego wykorzystania przy uwzglednieniu udziatéw inwestoréw
spoza kopaln, takich jak sp6tki komunalne, czy w partnerstwie publiczno-prywatnym.
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