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Artykut omawia historig rozwoju wydobycia siarki w Polsce, a w tym polozenie zIoz, parametry siarki, dotychczasowe wydo-
bycie i kresli perspektywe rozwoju tej branzy w Polsce. Zasadniczq czesciq jest technologia wydobycia siarki metodg otworowg
aw tym system i przebieg eksploatacji otworowej, sposoby odzialywania na warunki hydronaporowe horyzontu wod zlozowych,
zapobieganie przedostawaniu si¢ wod ztozowych do chronionych horyzontow wodonosnych oraz wytyczne technologiczne.
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The history of sulfur mining in Poland was discussed in this paper. Deposits location, sulfur properties, as well as, current
and perspective mining activity was described. The core part of this research is description of Sulphur mining using Frash me-
thod. In presented description the general information about mining operation, the hydrogeology, preventing actions in subject
of reservoir waters penetration into the protected aquifers, as well as technological guidelines were provided.
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Historia wydobycia siarki w Polsce

Odkrycie i udokumentowanie w Polce duzych zt6z siarki
rodzimej w latach 1953-1976 spowodowato dynamiczny
rozwoj przemystu wydobywczego i1 przetworczego siarki
w rejonie Tarnobrzega i Staszowa. Polska w krotkim czasie
stata si¢ czolowym producentem i eksporterem tego surowca.
,Kopalnie i Zaktady Przetworcze Siarki w budowie” zosta-
ty utworzone Zarzadzeniem Ministra Gornictwa w 1954 r.
W lutym 1961 roku zmieniono nazwe przedsicbiorstwa na
,Kopalnie i Zaktady Przetworcze Siarki ,,Tarnobrzeg”, rok
p6zniej na ,,KiZPS Machow k. Tarnobrzega”, a w roku 1963
na ,,KiZPS im. Marcelego Nowotki w Machowie k. Tarno-
brzega”. Przedsi¢biorstwo zajmowalo si¢ wydobywaniem
i przetworstwem siarki oraz produktow wytwarzanych na bazie
surowca siarkowego.

Budowa zaglebia siarkowego na przetomie lat 50. 1 60. XX
w. zwigzana byla z ogromnym zapotrzebowaniem $wiatowym
na ten surowiec i jego relatywnie wysoka ceng. Na rysunku 1
pokazano miejsca powstalych kopaln siarki w Polsce.

Branza ta byta dostarczycielem bardzo duzego wktadu
finansowego do budzetu krajowego, zarowno ztotdbwkowego,
jak i dewizowego. Przyczynita si¢ do duzego rozwoju regionu
tarnobrzeskiego i staszowskiego. W kopalniach siarki i zaktadach
chemicznych oraz w firmach zaplecza technicznego kilkadziesiat
tysigcy pracownikow znalazto miejsce pracy. W tabeli 1 przed-

stawiono wybrane parametry zt6z siarki w Polsce.

W strukturze organizacyjnej zaktad posiadat cztery ko-
palnie: ,,Piaseczno”, ,,Machoéw” (odkrywkowe), ,,Machow II”’
i,Jeziorko” (otworowe). Lacznie KiZPS Siarkopol wydobyt
okoto 89,63 mln Mg siarki. Poza KiZPS Siarkopol wydobycie
siarki prowadzily rowniez Kopalnia Siarki ,,Grzybow”, ,,Basz-
nia” i,,0siek”. Lacznie te trzy kopalnie wydobyty 43,12 min
Mg siarki. Obecnie na skale przemystowa prowadzi wydobycie
tylko KS ,,0siek”. Lacznie w Polsce wydobyto do 2018 roku
wlacznie ponad 132,75 min Mg siarki (tab. 2).

Rozwoj gornictwa i przemystu siarkowego zostat oparty
na dwu technologiach goérniczych:

1. technologia odkrywkowa wydobycia rudy siarki i flota-
cyjno—rafinacyjna metoda pozyskiwania siarki (od 1958 r.),

2. technologia otworowa, oparta na metodzie podziemnego
wytapiania (od 1966).

W tabeli 1 przedstawiono wielko$¢ i okres wydobycia
siarki przez kopalnie reprezentujace te technologie, natomiast
na rysunku 2 ksztaltowanie si¢ wydobycia w czasie. Pozytywne
wdrozenie zmodyfikowanej do warunkow polskich zt6z siarki
(tzn. hydraulicznie otwartych) metody podziemnego wytapia-
nia (metody H. Frascha) spowodowato olbrzymiag dynamike
wzrostu wydobycia siarki 1 uplasowato Polske na pozycji
znaczacego producenta i eksportera tego surowca. Metoda ta
stata si¢ konkurencyjna kosztowo i sSrodowiskowo w stosunku
do metody odkrywkowej wydobycia rudy i flotacyjno-rafina-
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Rys. 1. Mapa rozmieszczenia zt6z siarki rodzimej [3]
Fig. 1. Distribution of s sulphur deposit

Tab. 1. Wybrane parametry zt6z siarki w Polsce [3, 5]
Tab. 1. Properties of Polish sulphure deposits

Parametry graniczne i §rednie

3,0-44,0
(4r. 15,0)

Grzybow-Gacki B

Jeziorko- A+B+C, 2,9-31,4 6,0-42.8 0,4-28.6 61,0-241,0 0,001-11,14
Grebéw (10,9) (26,5) (6,5) (132,2) (0,976)
Osiek o} 4,0-36,5 8,85-38,4 1,75-26,9 89-131 0,11-3,5
(17,14) (30,1) (11,46) (113,9) (0,57)

5,0-52,8
(§r.21,5)

1,4-31,8
(6. 10,21)

96-218
(4r. 156,7)

0,003-33,1
(§r.0,01)

Basznia

A+C +C, 2,0-32,2

(11,2)

cyjnej jej przerobki. Dlatego tez w krotkim czasie zaprzestano
wydobycia w kopalni ,,Piaseczno” [3].

Koniecznos¢ likwidacji znaczacej czgs$ci potencjatu
wydobywczego siarki rodzimej zwigzana byla z zalamaniem
si¢ koniunktury cen na §wiatowym rynku siarki na poczatku
lat dziewigédziesiatych ubiegtego wieku oraz z przemianami
ustrojowymi i gospodarczymi w Polsce. Aby nie doprowadzic¢
do catkowitej upadtosci calej branzy wydobycia i przetworstwa
siarki, dokonano na podstawie wypracowanych programéow
restrukturyzacji, procedur legislacyjnych i zmian organizacyj-
nych tego przemyshu, wydzielenia jednostek likwidacyjnych,
ktére przeszty na finansowanie dziatalnosci z pieniedzy bu-
dzetowych. Przyczyna przejécia na finansowanie z budzetu
panstwa byta tylko jedna - brak w dwczesnym okresie zasad
formalnych na tworzenie funduszu likwidacji kopaln.

6,2-32,0
(25,6)

b.d.
(292,3)

1,1-19,1
(7.1)

Opracowany w kwietniu 1993 r. ,,Program restrukturyzacji
przemystu siarkowego w Polsce w latach 1993-2000” wskazat
potrzebe ograniczenia wydobycia siarki do poziomu oko-
o 2,2 mln ton/rok w kopalniach otworowych siarki ,,Jezidrko”
i,,0siek” przy calkowitym zatrzymaniu produkc;ji siarki metoda
odkrywkowa w Kopalni Siarki ,,Machéw”. W wyniku realizacji
ww. programu w 1994 roku wydzielono ze struktury organiza-
cyjnej KiZPS ,,Siarkopol” i utworzono odrebne przedsiebior-
stwo panstwowe — Kopalnia Siarki ,,Machow”, finansowane ze
srodkow budzetowych, majace na celu likwidacje wyrobiska
i infrastruktury oraz rekultywacje zdewastowanych terendw
pogoérniczych. Wezesniej, bo juz w 1992 r., zostata postawiona
w stan likwidacji Kopalnia Siarki ,,Grzybow”, w ktorej wydo-
bycie definitywnie zakonczono w czerwcu 1996 r. Wkroétce
w wyniku realizacji programow naprawczych ze struktury

0,007-4,11
(0,25)
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Tab. 2. Okres i wielko$¢ wydobycia siarki w istniejacych kopalniach w Polsce [ 3, 6]

Tab. 2. Sulphur production in Poland

Kopalnia ,,Grzybow” 1966-1996 2637 | -

Kopalnia ,,Osiek”

Rys. 2. Wielkos¢ wydobycia rocznego siarki w Polsce do 2018 roku [3, 6]
Fig. 2. Annual sulphur production in Poland

i)

KiZChS ,,Siarkopol” wydzielono Kopalnig¢ Siarki ,,Grzybow’
w likwidacji z siedziba w Rzgdowie, ktora rowniez przeszta na
finansowanie budzetowe prac likwidacji i rekultywacji terenow
pogorniczych tej kopalni. Z pozostatego po wydzieleniu Kopal-
ni,,Machoéw” KiZPS ,,Siarkopol” wydzielono Przedsigbiorstwo
Rekultywacji Terenow Gorniczych ,,Jeziorko” w Tarnobrzegu
z zadaniem rekultywacji zachodniej cze$ci obszaru gorniczego
,.Jeziorko” oraz likwidacji przydzielonego majatku.

Mimo ograniczenia wydobycia siarki w KiZPS ,,Siarkopol”
zgodnie z zaleceniami programu restrukturyzacji z poziomu ok.
3,8 min do ok. 1, 5 mln ton nastgpowato dalsze pogarszanie
sytuacji finansowej przedsi¢biorstwa. Dlatego zgodnie z zale-
ceniami uzupetnionego Programu Restrukturyzacji Gornictwa
i Przetworstwa Siarki (1999 r.) w sierpniu 2001 r. nastgpito
zatrzymanie eksploatacji w Kopalni Siarki ,,Jeziorko” i posta-
wienie jej w stan likwidacji. Doprowadzito to do zredukowania
polskiego gornictwa siarki do jednego podmiotu prowadzacego
wydobycie, czyli Kopalni Siarki ,,Osiek”. KS ,,Osiek” do 2018
roku wydobyta 16,25 mln Mg siarki.

Perspektywa rozwoju wydobycia siarki w Polsce

Kopalnia Siarki ,,Osiek” to jedyna w Polsce i na Swiecie
otworowa kopalnia produkujaca siarke ptynna i siarke granu-

lowana. Kopalnia obecnie wchodzi w sktad Grupy Azoty.
Obecna koncesja obowigzuje do 2020 roku. Kopalnia planuje
przedhuzy¢ prace na nowych obszarach wokot kopalni do 2030
roku i po tym czasie na tym obszarze prawdopodobnie nastapi
koniec wydobycia.

Grupa Azoty Kopalnie i Zaklady Chemiczne Siarki
wiiarkopol” w Grzybowie planujg uruchomic kolejng kopalnie¢
otworowa w Rudnikach w gminie Polaniec. Obecnie kopalnia
jest na etapie staran o koncesje na rozpoznanie ztoza.

Nowa kopalnia pod nazwa Polska Siarka Sp. z o. 0 uzy-
skata koncesje wydobywcza na otworowa metode wydobycia
siarki na ztozu Basznia 1 i rozpocze¢ta przygotowania do wy-
dobycia na skale przemystowa w I kw. 2019 roku.

Polska Siarka Sp. 7 o. o.

Ztoze ,,Basznia - 1” stanowi niewielki fragment udoku-
mentowanego w latach przesztych ztoza ,,Basznia”. Rozpozna-
ne zostato ,,Dokumentacja geologiczng ztoza siarki rodzime;j
Basznia — 1 w kategorii C,” na obszarze o powierzchni 39,57
ha i wg stanu ma 31.12.2013 roku posiada 6 056 tys. Mg za-
sobow geologicznych (wedlug szacunkow, cate ztoze siarki
w Baszni liczy ok. 109 mln Mg).

Pierwsze prace nad udokumentowaniem ztoza siarki rodzi-
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mej ,,Basznia” przeprowadzono w latach 1954 - 1973. W 1974 .
zakonczono prace nad ,,Dokumentacja geologiczng ztoza siarki
rodzimej Basznia w kat. C,”, ktora nastgpnie zostata zatwierdzona
decyzja Prezesa CUG. W 1975 r. Przedsigbiorstwo Geologicz-
ne w Kielcach opracowato ,,Projekt badan geologicznych dla
udokumentowania w kat. C, zltoza siarki rodzimej Basznia”.
Z uwagi na finansowe trudnosci, realizacj¢ projektu przepro-
wadzono etapami, a nastepnie w zwigzku z brakiem $rodkow
finansowych w 1982 roku dalsze prace nad realizacja projektu
zostaty przerwane. W migdzyczasie na terenie ztoza rozpoczeta
praceg eksperymentalna kopalnia siarki [1, 2].

Na zlecenie kopalni siarki w Baszni, Przedsigbiorstwo
Geologiczne w Kielcach opracowato w 1983 roku, na pod-
stawie istniejgcych materiatow ,,Dodatek nr 1 do dokumen-
tacji geologicznej w kat. C, zltoza siarki rodzimej Basznia”.
Dodatek ten zostal zatwierdzony w 1984 roku. W kwietniu
1983 roku wznowiono prace wiertnicze dla realizacji projektu
podniesienia do kategorii C, i rozpoznania czgsci ztoza. Prace
te sfinansowano z funduszu Centralnego Urzedu Geologii.
W grudniu 1983 roku Przedsigbiorstwo Geologiczne w Kiel-
cach opracowato Aneks nr 1 do Projektu badan geologicz-
nych dla udokumentowania w kat. C, ztoza siarki rodzime;
»Basznia”. Wprowadzone zmiany dotyczyly zaréwno czgsci
ztozowej jak i hydrogeologicznej i obejmowaty miedzy innymi
zmiang funkcji niektérych otwordw, zaprojektowanie badan
sejsmicznych, odwiercenie studni czwartorzedowych oraz
zmiang zakresu badan hydrogeologicznych. Efektem prac
wykonanych w oparciu o projekt prac geologicznych i aneks
do niego byta ,,Dokumentacja geologiczna w kat. A+ C, ztoza
siarki rodzimej ,,Basznia”, sporzadzona w czerwcu 1990 r.
Zatwierdzona decyzja Ministra Ochrony Srodowiska Zasobow
Naturalnych i Le$nictwa dnia 29.11.1990 r.

Ztoze ,,Basznia” byto eksploatowane otworowo zardwno
przed data na jaka zatwierdzona jest ostatnia dokumentacja
geologiczna jak i po tej dacie, w cz¢séci uznanej wowczas, za
udokumentowang w kat. A. Cz¢é¢ ztoza ,,Basznia” byta eks-

ploatowana w latach przesztych w rejonie, ktory zostat uznany
w dokumentacji z 1990 roku, za udokumentowany w kat. A,
poczatkowo przez kopalni¢ doswiadczalng, a nastepnie przez
spotke ,,Sulphurquest of Poland”, ktora prowadzita eksplo-
atacje siarki ze ztoza prawdopodobnie do 1993 r., kiedy to
w wyniku spadku cen siarki na rynku $wiatowym, zaprzestata
wydobycia. W 1996 r. firma ,,Sulphurquest of Poland”, porzu-
cita kopalni¢ nie wywiazujac si¢ ze zobowigzan finansowych
wobec m. in. wspolnika, budzetu panstwa i gminy Lubaczow,
zaktadu energetycznego i pracownikow.

Jedynymi pewnymi danymi odnos$nie eksploatacji po dacie
zatwierdzenia dokumentacji, jakimi dysponowali autorzy obec-
nej dokumentacji geologicznej, jest ubytek zasobow wykazany
w Bilansie Krajowym. Biorac pod uwage réznice pomiedzy
stanem zasobow zatwierdzonym i widniejacym w Krajowym
Bilansie Zasobow obliczono, ze po dacie na ktoérg udokumen-
towane byly zasoby w dokumentacji geologicznej wydobyto
268 tys. Mg siarki. W granice niniejszej dokumentacji geo-
logicznej ztoza ,,Basznia-1” wlaczono czgs¢ ztoza ,,Basznia”
uznang w 1990 r. za udokumentowang w kat. A, mimo, ze
ztoze w tym rejonie zostato wyeksploatowane w latach prze-
sztych w stopniu mozliwym na tamten okres. Poniewaz brak
jest obecnie w dostepnych archiwach precyzyjnych danych
odnos$nie miejsc, w ktoérych po 1990 roku byta prowadzona
eksploatacja i ztoze nie zostalo rozliczone dokumentacyjnie,
a procent uzysku siarki w tym okresie, wedlug obliczen (ca
35%) jest zblizony do precyzyjnych obliczen zawartych
w dokumentacji z 1990 roku (ca 34%), uznaje si¢ caly ten
fragment zloza za cz¢$ciowo wyeksploatowany i obniza si¢
jego kategorig rozpoznania do kat. C,, takiej jak dla catego
ztoza ,,Basznia-1".

Archiwalne dane z wiercen poszukiwawczych i eksploata-
cyjnych w tym rejonie sg catkowicie zdezaktualizowane, bowiem
w trakcie eksploatacji otworowej siarka moze przemieszcza si¢
w bardzo réznych kierunkach i aby stwierdzi jaka jest zasobnos¢
konkretnego rejonu nalezy odwierci otwory ponownie.

Rys 3. Zabudowa przemystowa Kopalni Polska Siarka Sp. z 0. 0. na ztozu Basznia -1 [Polska Siarka Sp. z 0. 0.]
Fig. 3. Industrial buildings located of the Kopalnia Polska Siarka Sp. z 0.0. which is located on the Basznia deposit
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Warunki geologiczno-gdrnicze:
- Migzszo$¢ nadktadu
- Miazszos$¢ ztoza

- Zawarto$¢ siarki

- Zasobno$¢

232,6 -275,5m

17,0 - 30,40 m

27,07 - 36,23%
17,61 Mg/m?* — 22,54 Mg/m?

Polska Siarka Sp. 0.0. obecnie planuje si¢ wydobywac ok.
200 ty§ Mg siarki rodzimej rocznie.

Technologia eksploatacji siarki metoda otworowa

System i przebieg eksploatacji

Eksploatacja ztoza siarki rodzimej ,,Basznia -1” roz-
pocznie si¢ od wschodniej czgsci ztoza, potozonej najblizej
zabudowy przemystowej, gdzie zlokalizowana jest pierwsza
sterownia. Lokalizacja kolejnych sterowni na polu eksploata-
cyjnym bedzie wynika¢ z rozwoju frontdw eksploatacyjnych.
W pierwszym etapie planowane jest uruchomienie jednej
sterowi. Eksploatacja docelowa prowadzona begdzie w oparciu
o dwie sterownie eksploatacyjne wraz z przynaleznymi do
niej otworami eksploatacyjnymi. Dla otwordéw produkcyjnych
rozmieszczonych w barierach, w zalezno$ci od parametrow
geologicznych ztoza i warunkoéw powierzchniowych stosowa-
na bedzie siatka otworow [m]: 45x45, 30x60 [4].

Przed rozpoczgciem wydobycia w ww. wschodniej czgsci
ztoza zostaty wywiercone pierwsze otwory eksploatacyjne
w ilo$ci zabezpieczajacej poczatkowe potrzeby ruchowe.
W zwigzku z planowanym uruchomieniem drugiej sterowni
kolejne otwory wiercone bgda bezposrednio po rozpoczgciu
eksploatacji pierwszej sterowni.

Wywiercone w powyzszy sposob otwory poza podstawo-
wa funkcja po rozpoczeciu wttaczania wody technologicznej
do gorotworu spetnia¢ beda rowniez rolg odprezajacych
i obserwacyjnych.

Dla wiercen wykonywanych na potrzeby prowadzenia ru-
chu wykonywany bedzie projekt geologiczno-techniczny wier-
cenia. Usytuowanie otworow wiertniczych na polu gérniczym
uzaleznione bedzie warunkami geologiczno-goérniczymi.

W przypadku straty otworu w wyniku awarii wiertniczej,
braku mozliwo$ci odzyskania zdolnosci eksploatacyjnej na
otworze o niedostatecznym sczerpaniu zasobow lub zniszcze-
niu otworu w wyniku ruchu gérotworu, prowadzona bedzie
eksploatacja uzupetniajgca otworami bisowymi rozmieszczo-
nymi w sposob nieregularny.

Otwor eksploatacyjny uzbrojony jest w pig¢ wspotsrodko-
wych kolumn rur, dwie kolumny oktadzinowe i trzy kolumny
technologiczne.

Zarurowanie technologiczne stanowia:

* kolumna rur wodnych, sktadajaca si¢ z czgsci: podfiltrowej,
filtra wydobywczego, miedzyfiltrowe; i filtra zasilajacego.
Glebokos¢ posadowienia rur i dlugosci czesci elementow
filtra ustalone sg dla kazdego otworu indywidualnie przez
stuzbe geologiczno - gornicza,

* kolumna siarkowa stuzaca do transportu siarki na
powierzchnig,

* kolumna powietrzna stuzaca do pompowania siarki z otworu
na powierzchnig¢ (Air-lift), jej gltebokos$¢ ustalona jest
indywidualnie dla kazdego otworu.

Rys. 4. Uzbrojony otwor eksploatacyjny [Polska Siarka Sp. z 0. 0.]
Fig. 4. Operational sulphur well [Polska Siarka Sp. z 0. 0.]

Kolumny rur na powierzchni ujete sa w wiezbe eksploata-
cyjng, odpowiednio zadtawiong i uszczelniona.

Otwory eksploatacyjne podlaczone sg do sterowni ruro-
ciggami trojdroznymi, ktorych zadaniem jest przesyl wody
goracej, sprezonego powietrza do otworu oraz transport siarki
ptynnej z otworu do zbiornika siarkowego.

W sktad weztéw wydobywcezych wehodza:

e sterownie o$miocelkowe i zbiorniki siarkowe,

« instalacje chemisorpcji - utylizujace H2S i opary
siarki znad zbiornika siarki,

« uktad hermetyzacji uruchamiania otworéw
eksploatacyjnych w celu ograniczenia negatywnego
wptywu na §rodowisko naturalne,

» wezet odbioru ze stanowiskiem pompowania wod
ztozowych.

Opomiarowanie medidow technologicznych stanowia:

a. Rurociagi medidéw technologicznych na wejsciu do
sterowni;

* pomiar nat¢zenia przeptywu wody technologicznej,

* pomiar i regulacja ci$nienia wody technologicznej,

* pomiar temperatury wody technologicznej,

* pomiar i regulacja ci$nienia powietrza
technologicznego,

* pomiar nat¢zenia przeptywu powietrza
technologicznego.

b. Rurociagi zasilajace otwory eksploatacyjne:

* pomiar natgzenia przeptywu wody technologicznej,
 pomiar ci$nienia powietrza technologicznego.
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Rys. 5. Schemat otworu eksploatacyjnego [3, 6]
Fig. 5. Cross-section of the borehole [3, 6]

c. Zbiornik siarki ptynnej przy sterowniach:

* pomiar poziomu siarki z sygnalizacja poziomu
min. i max
* pomiar temperatury siarki.

Charakterystyka podziemnego wytopu siarki

Eksploatacja siarki metoda podziemnego wytapiania pole-
ga na wprowadzeniu do ztoza siarki ciepta, ktorego nosnikiem
jest goragca woda wtlaczana przez otwory wydobywcze, spet-
niajace role wyrobisk gorniczych. Wytopiona siarka odbierana
jest na powierzchnig przy uzyciu spr¢zonego powietrza. Goraca
woda technologiczna oraz spr¢zone powietrze rurociggiem
magistralnym a nastgpnie rurociggami przedmagistralnymi
sa przesylane na pole gornicze, do weztow eksploatacyjnych,
gdzie nastepuje ich rozdziat na poszczegolne otwory eksplo-
atacyjne podtaczone do danej sterowni [4].

Wilaczenie otworu do grzania nastgpuje po podiaczeniu
otworu rurociggiem rur trojdroznych do sterowni, sprawdzeniu
jego szczelno$ei, wyplukaniu otworu oraz instalacji z ptucz-
ki, zanieczyszczen oraz podaniu wody technologicznej na
kolumn¢ wodng i siarkowg. Podstawa wlaczenia otworu do
grzania 1 eksploatacji jest protokot wlaczenia zatwierdzony
przez Kierownika Ruchu Zaktadu Gérniczego.

Faza wstepnego grzania otworu okres$lona jest w pro-
tokole wlaczenia w zalezno$ci od warunkow geologiczno
— zlozowych i trwa od 3 do 5 dni. Po tym okresie nastgpuje
odprezanie otworu w celu sprawdzenia czy w strefie przy-
otworowej i w otworze jest wystarczajaca ilo$¢ siarki wyto-
pionej. W przypadku nieodpre¢zenia si¢ otworu jest on nadal
grzany na obie kolumny technologiczne. Po odprezeniu otwor
wchodzi w fazg eksploatacji z jednoczesnym podawaniem
wody technologicznej na kolumne wodng i odbiorem siarki
kolumna siarkowa, przy rownoczesnym podawaniu powietrza
do pompowania siarki.

Oznaczenie;
1. Czwartorzed
2. Ity krakowieckie (nadktad ztoza)
3. Seria ztozowa (siarkono$na)
4. Gipsy
5. Kolumna rur zamykajaca czwartorzedowy horyzont
wodonosny (¢325 mm)
6. Kolumna rur ostonowych w nadktadzie (07%%”)
7. Kolumna rur doprowadzajaca sprezone powietrze (1)
8. Kolumna rur doprowadzajaca wodg technologiczng do
ztoza (0 5”)
9. Rozptyw wody technologicznej
10. PierScien zamykajacy przestrzen migdzy kolumnami
rur(@5”ie3 %)
11. Sptyw plynnej siarki i kolumna rur odprowadzajaca
siarke plynng na powierzchnig (@3 ¥4”)

Otwory eksploatacyjne wiaczane sg w ilo$ci i w sposob
pozwalajacy na:
* osiggnigcie zalozonego wydobycia,
* racjonalng gospodarke ztozem.

Otwory cksploatacyjne wyltacza si¢ z grzania ostatecznie
lub czasowo za zgoda Kierownika Ruchu Zaktadu Gorniczego
w przypadku braku, lub niskich efektow produkcyjnych oraz
z innych powodéw umotywowanych np. profilaktyka przeciw-
erupcyjng czy kwestiami techniczno — ruchowymi.

Otwory poeksploatacyjne w zalezno$ci od stanu technicz-
nego przeznacza si¢ do odprezania, obserwacji, zattaczania lub
likwidacji. Do likwidacji przeznacza si¢ otwory uszkodzone tech-
nicznie oraz zbedne w funkcji odpr¢zania ztoza i obserwacji.

Zgodnie z PZZ dla Kopalni Siarki ,,Basznia I” ustalono
minimalny stopien sczerpania ztoza w wysokosci 60%.

Armature 1 urzadzenia sprawne technicznie wykorzystuje
si¢ do budowy nowych weztow produkcyjnych. W rejonach
poeksploatacyjnych w zaleznosci od warunkow geologiczno
- gorniczych moze by¢ prowadzone odpre¢zanie technologiczne,
ekranowanie hydrauliczne, zattaczanie hydromieszanin (tampo-
nowanie ztoza) lub otwory moga peni¢ funkcje obserwacyjna.
W trakcie trwania dziatalnosci przemystowej kopalnia bedzie
w wybranych rejonach prowadzi¢ zabiegi rekultywacyjne. Po
zaprzestaniu dziatalno$ci przemystowej grunty zostang ostatecz-
nie przekazane do rekultywacji.

Sposoby odzialywania na warunki hydronaporowe

horyzontu wod zloZowych

a) Natezenie prowadzenia eksploatacji

Natgzenie prowadzenia eksploatacji i zwigzanego z nig
poziomu zasilania ztoza woda technologiczng w danym rejo-
nie zawierajg ustalenia technologiczne, zgodne z wytycznymi
technologicznymi, sporzadzane przez dozér ruchu zaktadu
jeden raz w miesigcu. Ustalenia technologiczne zatwierdza
Kierownik Ruchu Zaktadu Goérniczego.

56



GORNICTWO ODKRYWKOWE nr 6/2018

Rys. 6. Sterownia o$miocelkowa ze zbiornikiem siarki [Polska Siarka Sp. z 0. 0.]

Fig. 6. Control room with sulphure storage vessels

b) System odprezania zloza

W technologii wydobycia siarki metoda podziemnego wy-
tapiania realizuje si¢ odprezanie ztoza, ktore jest czescig procesu
eksploatacyjnego odbywajacego si¢ w zamknietym obiegu.
Doprowadzona do ztoza woda technologiczna po oddaniu ciepta
i wytopieniu siarki jest w cze$ci odbierana ze ztoza.

Otwory odprezajace beda zlokalizowane w sgsiedztwie
otwordw eksploatacyjnych, na wyprzedzeniu lub na zapleczu
frontu eksploatacyjnego. Odbior wod ze zloza odbywat si¢
bedzie przez samowyplywy z otwordw wiertniczych lub uktad
wymuszony (zastosowanie pomp do odbioru wod ztozowych).
Funkcje otwordow odpre¢zajacych spetniaja otwory uzbrojone
(odbidr tylko z kolumny ostonowej) i nie uzbrojone w rury
technologiczne, oraz poeksploatacyjne. [1os¢ odbieranej wody
ztozowej uzalezniona jest od iloéci wttaczanej wody technolo-
gicznej, wydajnosci samowyptywu z otworéw oraz ci$nienia
ztozowego mierzonego na wigzbie otworu. Wskaznik odpre-
zania ztoza okreslony jest poprzez podanie dopuszczalnych
wartosci cis$nien ztozowych w rejonie eksploatacji, w ujeciu
stosunku objetosciowego odbieranej wody ztozowej do suma-
rycznej objetosci wody technologicznej podawanej na otwory
eksploatacyjne. Zaktada sig, ze przewidywany wskaznik odpre-
zania ztoza w stosunku do ilosci wody wttoczonej, w zalezno$ci
od temperatury odbieranej wody zawiera¢ si¢ bedzie w prze-
dziale 40 - 70%. Dopuszczalne jest czasowe - z przyczyn awarii
uktadu obiegu zamknigtego - zatrzymanie uktadu odprezania
na okres niezb¢dny do usuni¢cia awarii [5].

W przypadku tendencji wzrostu ci$nien ztozowych lub
jego nadmiernego spadku podejmowane sg odpowiednie
dziatania technologiczno — ruchowe.

Odprezanie ztoza prowadzone bedzie w zasiggu najblizszej
strefy wytopu otworéw produkcyjnych i jest przesuwane wraz
z postgpem frontu eksploatacyjnego. Na glowicy otwordow
eksploatacyjnych i obserwacyjnych dwa razy w tygodniu mie-
rzone jest ci$nienie. Na otworach odprezajacych na instalacji
odbioru mierzone jest cisnienie i temperatura przeptywajacej

wody zlozowej.

Wody zlozowe odbierane z otworéw odprezajacych
kierowane sg do kolektora zbiorczego a nastgpnie przepom-
powywane do Stacji Uzdatniania Wod Ztozowych w celu ich
uzdatnienia.

¢) Dokumentacja ruchowa odprezania zloza w kontek-
Scie warunkow hydrogeologicznych

Jako dokumentacja ruchowa instalacji odbioru, prowa-
dzone sa na kazdym stanowisku pompowym raporty dobowe,
okreslajace parametry indywidualne otworow:

e ci$nienie,
* temperatura wody ztozowe;j.

Dwa razy na tydzien wykonywane sg pomiary ci$nien na
wigzbie otworow eksploatacyjnych i glowicy otworéw obser-
wacyjnych. Wyniki zestawiane sg w formie raportow.

Na podstawie wynikow dobowych odprezania ztoza spo-
rzadzany jest raport dobowy odprezania ztoza, zawierajacy:
* ilosci wttoczonej wody technologicznej,
* ilo$ci odebranej wody zlozowej,
* procentowe wskazniki odpre¢zania ztoza.

Raporty przesytane sa do Dziatu Mierniczo-Geologiczne-
go, gdzie s analizowane i stanowig material przygotowawczy
do ustalen technologicznych.

d) Maksymalna temperatura odbieranych wéd
zlozowych

Stosownie do §282 Rozporzadzenia Ministra Gospodar-
ki z dnia 25.04.2014 r. w sprawie szczegétowych wymagan
dotyczacych prowadzenia ruchu zaktadéw gorniczych wydo-
bywajacych kopaliny otworami wiertniczymi (Dz.U.poz.812),
stuzba geologiczna kopalni w uzgodnieniu z Kierownikiem
Ruchu Zaktadu Gérniczego okreslita maksymalng temperature
odbieranych wod ztozowych ze wszystkich otwordéw do 95°C.
W przypadku konieczno$ci indywidualnego potraktowania
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odbioru z danego otworu, wynikajaca z potrzeby termicz-
nego udrazniania ztoza o niskim wspotczynniku filtracji,
minimalizowania strat cieplnych w warunkach dobrej filtracji
lub wymagan technologicznych, gérng granice temperatury
odbieranej wody ztozowej moze zmieni¢ stuzba geologiczna
po uzgodnieniu z Kierownikiem Ruchu Zaktadu Gérniczego,
dokonujac wpisu polecenia w ksigzke polecen Dyspozytoréw
Zmianowych Ruchu Zaktadu Goérniczego oraz ksigzke polecen
dla dozoru na polu goérniczym.

Rurociagi stalowe, ktorymi przesylana jest goraca woda
ztozowa sg izolowane. Rurociagi polipropylenowe posiadaja
odpowiednie atesty bezpieczenstwa sg uktadane na gruncie.
Odpowiednio dobrana grubos$¢ $cianek zapewnia izolacje
termiczng.

e) CiSnienie wod zlozowych wymagane potrzebami
eksploatacji

Dla potrzeb ruchowych eksploatacji stuzby geologiczno-
-gornicze Kopalni Siarki ,,Basznia I”” sukcesywnie beda okre-
slaty maksymalne ci$nienia wod ztozowych na poszczegdlnych
otworach przeznaczonych do odbierania wod ztozowych.

f) Zapobieganie nie uzasadnionemu wzrostowi ciSnienia
wod zlozowych

W przypadku stwierdzenia wzrostu ci$nien ztozowych na
otworach eksploatacyjnych, podejmuje si¢ dziatania zapobie-
gajace dalszemu ich wzrostowi. Polegaja one na zwigkszeniu
odbioru wody ztozowej, ograniczeniu zasilania na otworach
eksploatacyjnych badz innych dziataniach podejmowanych
przez stuzbe geologiczno-gornicza zaktadu, wpisywanych
w ksiazke polecen 0sob dozoru. Decyzje te podejmowane sg po
analizie pomiardéw ci$nien ztozowych na otworach eksploata-
cyjnych i obserwacyjnych wykonywanych dwa razy na tydzien.
Catos¢ dziatan w zakresie odpre¢zania ztoza ma na celu:

» zwickszenie wskaznika odprezania ztoza,
* prowadzenie technologii wytopu siarki w granicach
bezpiecznych i stabilnych ci$nien ztozowych.

g) Ukierunkowywanie przeplywu wod zlozowych na
przedpole

W technologii zamknigtego obiegu wod dazy si¢ do odbie-
rania goracych wod ztozowych w bezposrednim sasiedztwie
otworéw eksploatacyjnych. Ukierunkowywanie rozplywow
ciepta w ztozu i udraznianie otworéw do wyptywu prowadzi
si¢ w rejonach przygotowywanych do eksploatacji na przed-
polu.

h) Zapobieganie przedostawaniu si¢ wod zlozowych do
chronionych horyzontéw wodonos$nych.

W celu zapobiezenia i wezesniejszego wykrycia nieszczel-
nosci kolumn technicznych na otworach eksploatacyjnych
mogacych spowodowacé przedostanie si¢ wody zlozowej
w horyzonty wodono$ne nadktadu Iub na powierzchnig, wyko-
nywane sg przez oddziat wydobywczy systematyczne badania
szczelnosci tych kolumn w cyklu miesigcznym.

Badania te wykonywane sg na wszystkich otworach eks-
ploatacyjnych i na otworach odprezajacych wedtug potrzeb.

i) Odwadnianie pol gorniczych

Wody opadowe i powierzchniowe z terenu pola gérnicze-
g0, systemem rowow odwadniajacych kierowane sa do rzapi,
skad przepompowuje si¢ je do zbiornika zbiorczego. Nastepnie
przesyla si¢ do uzdatniania na stacje SUW. Wody z odwodnie-
nia wykorzystywane beda jako uzupetnienie w zamknigtym
obiegu. Woda ztozowa z pola goérniczego kierowana jest do
Stacji Uzdatniania Wody, gdzie jest uzdatniana.

Do uzdatniania wody ztozowej zastosowano proces dekar-
bonizacji wody metoda stragceniowa polegajaca na odpowied-
nim dozowaniu wapna i sody (metoda multi flow). Metoda

Rys 7. Schemat ideowy zamknigtego obiegu wod technologicznych i ztozowych [3]

Fig 7. The schematic diagram of the closed circulation of formation waters [3]
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ta pozwala na utylizacje¢ wydzielajacego si¢ siarkowodoru
z wody ztozowej o ile bedzie to konieczne. Uzdatniona woda
jest podgrzewana na przeponowych wymiennikach ciepta. Po
wymiennikach temperatura wody wynosi ok. 160-170°C. Tak
przygotowana woda technologiczna, rurociggiem magistral-
nym kierowana jest na pole goérnicze do zasilania otworéw
eksploatacyjnych.

Wytyczne technologiczne opracowano zgodnie z obo-
wigzujagcym Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia
25.04.2014 r. w sprawie szczegdtowych wymagan dotyczacych
prowadzenia ruchu zaktadow gorniczych wydobywajacych
kopaliny otworami wiertniczymi (Dz.U.poz.812).

Wytyczne technologiczne

Wytyczne technologiczne wstgpnego grzania ztoza sa
okreslone indywidualnie dla kazdego otworu w protokole wta-
czenia otworu do eksploatacji, ktory kazdorazowo zatwierdza
Kierownik Ruchu Zaktadu Goérniczego [4].

a) Parametry wody technologicznej podawanej do ztoza
mierzone sg w sterowni.

Wynikaja one z istoty metody otworowej, wlasnosci siarki
i rudy siarkowej. Podstawowymi wtasciwosciami wplywaja-
cymi na skuteczno$¢ podziemnego wytapiania sa:

* stosunkowo niska temperatura topnienia siarki (ok.

120°C),

* prawie dwukrotnie wigksza gestos$¢ siarki niz wody
(1,78 Mg/m* w temperaturze 150°C),

* nie rozpuszczanie si¢ siarki w wodzie 1 nie mieszanie
si¢ z woda,

* istnienie minimum lepkosci siarki w temperaturze
okoto 157°C (maksimum lepkosci wystepuje w temp.
187°C),

* roznica we wspotczynnikach rozszerzalnosci
objetosciowej siarki i szkieletu wapiennego rudy.

Te wzgledy decyduja, ze temperatura wody goracej ttoczo-
nej do ztoza powinna wynosi¢ od 157 do 160°C, a temperatura
wody ztozowej odbieranej od zloza powinna by¢ mniejsza od
95°C. Ze wzgledu na straty ciepta w kolektorach troéjdroznych
w zaleznosci od dtugosci i pory roku (od 2 stopni do 8 stopni)
optymalna temperatura wody wychodzaca ze sterowni powinna
wynosi¢ 165°C w okresie zimowym oraz 160°C w okresie
letnim. Ta temperatura zapewnia optymalne warunki wytopu
aprzede wszystkich najnizsze opory przeptywu siarki poprzez
armature technologiczng od otworu do momentu zatadunku do
zbiornikow V-1000m?.

Dokonywane pomiary temperatury i ci$nienia wody tech-
nologicznej moga si¢ waha¢ w przedziale:
* temperatura min. 150°C - max 175°C
* ci$nienia min. 0,6 MPa - max 1,2 MPa
Skrajne parametry odbiegajace od zalecanych moga
wystapi¢ tylko w sytuacjach awaryjnych. Stosowanie ich
w dluzszym horyzoncie czasowym doprowadzi do zmniej-
szenia efektywnoS$ci procesu wytopu a nawet zestalania siarki
w infrastrukturze technologiczne;j.

b) W sterowni znajduja si¢ pomiary bilansowe na rurocig-
gach wejsciowych mediéw technologicznych w zakresie:
* pomiaru natezenia przeptywu wody technologicznej,
* pomiaru i regulacji ci$nienia wody technologicznej,
» pomiaru temperatury wody technologicznej,
* pomiaru i regulacji ci$nienia sprezonego powietrza.

Parametry mediow technologicznych:
* ci$nienie wody technologicznej na rurociagu
przedmagistralnym od 0,9 MPa do 1,2 MPa jednak nie
nizsze niz ci$nienie nasycenia w danej temperaturze,
« ci$nienie robocze wody technologicznej po regulacji
od 0,6 MPa do 1,2 MPa, (optymalne to 0,85 MPa)
* temperatura wody technologicznej od 150°C do
175°C, (optymalne 160°C do 165°C)
* ci$nienie sprgzonego powietrza do 3,5 MPa
w zalezno$ci od potrzeb.
¢) Otwory eksploatacyjne opomiarowane sa w sterowni
w zakresie:
* natgzenia przeplywu wody technologicznej,
* ci$nienia sprezonego powietrza,
* temperatury wody technologicznej.

Podaz wody technologicznej na otwory eksploatacyjne
ustalana na biezaco po przeprowadzeniu analizy wynikow
produkcyjnych i sytuacji ruchowej. Kazdorazowo zmiana ilosci
wody technologicznej na otwory wpisywana jest w ksigzce
polecen lub raportach Dyspozytoréw Zmianowych Ruchu
Zaktadu Gorniczego.

Zmiany w podazy ilo$ci wody technologicznej na otwory
z wpisem w ksiazke polecen Dyspozytorow Zmianowych Ru-
chu Zaktadu Gorniczego lub w ksigzke polecen sztygaréw na
polu gérniczym, moga dokonywac Kierownik Ruchu Zaktadu
Gorniczego, Z-ca Kierownika Ruchu Zaktadu Goérniczego,
Nadsztygar Gorniczy oddziatu wydobywczego, Dyspozytorzy
Zmianowi Ruchu Zaktadu Gérniczego. Cisnienie spr¢zonego
powietrza na otwor eksploatacyjny ustalane jest indywidualnie
dla kazdego otworu. Obstuga wezta eksploatacyjnego pro-
wadzi ciggle obserwacje pomiaru mediow technologicznych
i co godzing odnotowuje w raportach pracy sterowni wielkos¢
parametrow. Kontrole parametréw przeprowadzaja osoby
kierownictwa i dozoru ruchu.

Podsumowanie

Inwestor Polska Siarka Sp. z o0.0. wykazat si¢ wielka
determinacjag w kwestii uzyskania wszelkich pozytywnych
wynikow na drodze formalno-prawnej dla uzyskania koncesji
na wydobycie siarki metodg otworowa na ,,starym” ztozu siarki
Basznia. Starania te od pierwszych dziatan trwaja juz ponad 10
lat. Wynikiem tych dziatan jest zbudowana od podstaw nowa
kopalnia otworowa siarki. Polska Siarka Sp. 0.0. obecnie pla-
nuje wydobywac ok. 200 tys. Mg siarki rodzimej rocznie.
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