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TRESC: W artykule przedstawiono kluczowe aspekty funkcjonowania
zaktadu gdérniczego, jakim jest Kawernowy Podziemny Magazyn Gazu
Kosakowo, w $wietle bezpiecznego prowadzenia ruchu. Przyblizono
szczegoty natury technicznej, ktére wptywajg dtugofalowo na
elementarne podejscie do bezpieczenstwa procesowego. Skupiono sie
na ujeciu tematu w wymiarze charakterystyki gérniczej.
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1. Wstep

prowadzenia proceséw technologicznych zwigzanych
z magazynowaniem gazu ziemnego? Aby odpowiedzie¢
na to pytanie, w pierwszej kolejnosci nalezy wyjasni¢
znaczenie terminu ,bezpieczenistwo procesowe”. Jest
ono rozumiane jako zbidér czynnikéw na kazdym etapie
zycia technologicznego i realizacji nowej inwestycji
w infrastrukture przemystowa wraz z jej eksploatacja,
majacych przynosi¢ wymierne skutki przeciwdziatajace
zdarzeniom awaryjnym. W niniejszym artykule przed-
stawiono $ciezke, jaka wypracowano podczas wielolet-
nich do$wiadczen zdobytych przy budowie i eksploatacji
Kawernowego Podziemnego Magazynu Gazu Kosakowo
(zwanego dalej ,KPMG Kosakowo”).

KPMG Kosakowo to magazyn szczytowy, ktérego
komory, budynki, budowle i urzadzenia sa wlasnoscia
sp6tki ORLEN S.A. Jego eksploatacja odbywa sie na
mocy umowy zawartej pomiedzy ORLEN S.A. a Gas
Storage Poland Sp. z 0.0. (zwana dalej ,GSP”), na jej
podstawie GSP powierzono czynno$ci w ruchu zaktadu
gorniczego KPMG Kosakowo. Spétka GSP byta réwniez
generalnym wykonawca budowy KPMG Kosakowo.

]ak zbudowac i eksploatowaé bezpieczng instalacje do

godrniczego, nadzdér gérniczy, urzad gorniczy

Wysoka kultura bezpieczenstwa, jaka osiagneta
spotka GSP podczas realizacji inwestycji na rzecz
wlas$ciciela obiektu, to dorobek wielu lat zdobywania
kompetencji w zakresie organizacyjnym, technicznym
i technologicznym. Nalezy podkresli¢, ze do budowy
KPMG Kosakowo firma przystapila z doswiadczeniem
pozyskanym w trakcie wznoszenia i eksploatacji Kawer-
nowego Podziemnego Magazynu Gazu Mogilno.

Kadra techniczna zaangazowana w proces inwe-
stycyjny KPMG Kosakowo nakreslita kluczowy nurt
w kompleksowym podejsciu do realizacji obiektu. Roz-
wiazania techniczne zastosowane przy budowie zaréw-
no czesci podziemnej, jak i instalacji napowierzchniowej
uwzglednialy postep naukowy XXI wieku w zakresie
bezpieczenistwa procesowego i zwigzanego z nim
bezpieczenstwa operacyjnego zakladu goérniczego.
Dodatkowo waznym aspektem jest to, ze bezpieczen-
stwo procesowe w KPMG Kosakowo rozpatrywane jest
réwniez pod katem zakladu duzego ryzyka wystapienia
powaznej awarii przemystowej oraz zwigzanych z tym
stosowanych dobrych praktyk eksploatacyjnych w celu
przeciwdzialania tym awariom. W dalszej czesci arty-
kutu przyblizono zaréwno niektdre aspekty techniczne,
jakite zwiazane z biezaca praca obslugi, ktére wplywaja
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nasiebie, a co za tym idzie — na systemowe podej$cie do
bezpieczenstwa w zakladach gérniczych.

2. Projektowanie, budowa i zaawansowanie
technologiczne magazynu gazu a bezpieczenstwo

Podczas projektowania KPMG Kosakowo rozpatry-
wano rézne aspekty dziatalnos$ci zakladu gérniczego,
ktére mogltyby podwyzszy¢ pézZniejsza niezawodnosé
pracy instalacji i bezpieczenstwo jej eksploatacji. Ze-
spoly specjalistyczne i naukowe wykonaly szereg badan
i symulacji dla zaktadanych modeli komér magazy-
nowych oraz instalacji technologicznych. Okreslono
projektowe parametry geomechaniczne, ci$nieniowe,
termodynamiczne, operacyjne i inne niezbedne zaréwno
w sferze budowy komor, jak i ich pézniejszej eksploatacji.
Dokonano doboru adekwatnych wysokogatunkowych
materialéw i rozwiazan systemowych poszczegélnych
elementéw obiektu. Wykonano analizy operacyjne,

okreslono poziomy bezpieczenstwa przy udziale pra-
cownikéw i ich niezastapionej wiedzy technologicznej,
takie jak m.in.: HAZOP (Hazard and Operability Stu-
dies), LOPA (Layer of Protection Analysis), SIL (Safety
Integrity Level), FSA (Functional Safety Assessment).
Dzieki nim zrealizowano zlozone rozwiazania techno-
logicznie, doktadajac kolejne poziomy zabezpieczen,
dzieki ktérym prowadzenie eksploatacji KPMG reali-
zowane jest w spos6b bezproblemowy i z zachowaniem
najwyzszych standardéw bezpieczenstwa.

Podczas budowy komér magazynowych KPMG
Kosakowo projektanci i wykonawca staneli przed
duzymi wyzwaniami natury technicznej, zwigzanymi
z utrzymaniem wysokich standardéw dbatosci o $ro-
dowisko. Wymagaly one zastapienia oleju solarowego,
dotychczas uzywanego do izolacji stropu budowanej
kawerny, innym medium, neutralnym dla srodowiska.
Wybdr padt na azot, ktéry jest gazem neutralnym dla
$rodowiska naturalnego, nie stanowi réwniez zagrozenia

CZWARTORZED

TRZECIORZED

> Rys. 1. Schemat budowy komory
magazynowej - tugowanie z uzyciem
azotu jako medium izolujacego strop

» Fig. 1. Diagram of the storage cavern
construction - leaching with the use of
nitrogen as a medium blanket the roof
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dla budowanych komér magazynowych z przeznacze-
niem na magazynowanie gazu ziemnego. W zakladzie
postawiono jednostke stacji zgazowania azotu, a sam
azot przechowywany jest w zbiorniku kriogenicznym
w formie ptynnej. Z powodzeniem udato sie zastoso-
wac i opanowac calg technike wieloetapowej budowy
komér magazynowych, uzywajac medium gazowego
jako medium izolujacego. Doswiadczenia z budowy
pierwszych komé6r magazynowych, obserwacji para-
metréw wydajno$ciowo-ci$nieniowych, w sprzezeniu
zrozwojem ksztaltu i objetosci komér w poszczegdlnych
fazach, pozwolity wypracowac wyjatkowe know-how na
poziomie ogdlnokrajowym.

Kompetencje i unikatowe doswiadczenia zdoby-
te przy budowie pierwszych komér z powodzeniem
rozwijano, a nastepnie wdrazano przy projektowaniu
i budowie kolejnego klastra. Realizowano to poprzez
zastosowanie precyzyjnie zaprojektowanych urzadzen
technologicznych w korelacji z bezpieczenistwem pro-
cesowym operacji. Na chwile obecna azot wykorzysty-
wany jest rowniez jako medium pomocnicze w procesie
eksploatacji instalacji technologicznej do zattaczania
i odbierania paliwa gazowego w magazynie. Jest on
kluczowym medium w pracach przygotowawczych do
realizacji zadart modernizacyjnych, remontowych i ser-
wisowych w obiekcie. Jego duza ilos¢ i wlasciwosci fizy-
kochemiczne (gaz neutralny) niejednokrotnie pozwalaja
zalodze realizowad szereg prac gazoniebezpiecznych,
podwyzszajac bezpieczenstwo zespotéw wykonujacych
te zadania. Azotowanie instalacji gwarantuje uzyskanie
bezpiecznych warunkéw podczas roztaczania potaczen
skrecanych i prac spawalniczych. Dzigki temu mozna
bezpiecznie realizowac¢ zadania dotyczace np. wymiany
zawordw, gazomierzy, prowadzenia rewizji wewnetrz-
nych urzadzen ci$nieniowych, przegladu agregatéow
sprezajacych.

Kolejnym zagadnieniem zwigzanym z podniesieniem
standardéw bezpieczenstwa procesowego jest odpo-
wiednie uzbrojenie wgtebne kawerny, réwniez wylotu
odwiertu. Zastosowano tutaj seri¢ zabezpieczen napo-
wierzchniowych i podziemnych, ktére maja realizowac
najwyzsze standardy bezpieczenstwa oraz stanowic za-
bezpieczenie calego wolumenu gazu magazynowanego
w komorze. Odwierty wyposazone sa we wglebne za-
wory bezpieczenstwa, tzw. storm choke, a kolumny rur
eksploatacyjnych i wydobywczych wykonane z wysokiej
jakosci stali oraz wyposazone w gazoszczelne potaczenia
gwintowe klasy premium. Odwierty sa odizolowane od
skat nadkladu znajdujacymi si¢ ponad ztozem poktado-
wym soli kolumnami rur okfadzinowych zacementowa-
nymi do wierzchu, co pozwala utrzymac integralnos¢
i bezpieczenstwo calego odwiertu. Dodatkowo pod statg
obserwacja jest przestrzen pier§cieniowa pomiedzy ko-
lumna eksploatacyjna a wydobywcza, ktére sa potaczone
pakerem permanentnym, a przestrzen wypelniona nad-
pakerowym plynem izolujacym. Paker wraz z kolumna
wydobywcza polaczony jest zamkiem, tzw. ratch latch,
z zastosowaniem najwyzszej klasy uszczelnien.

Komory magazynowe w KPMG Kosakowo zintegro-
wane sg w tzw. klastry i rozlokowane pod ziemia w siatce
po 5 komér. Powigzanie komor z powierzchnia zreali-
zowane zostalo za pomoca implementacji technologii
wiercen kierunkowych. Na kazdym klastrze wykonano
po jednym otworze pionowym i po cztery otwory kie-
runkowe. Kolumny wydobywcze odwiertéw kierunko-
wych wyposazone zostaly w wysoko gatunkowe cen-
tralizatory napawane na zewnetrznej powierzchni rury.
Zabezpieczenia napowierzchniowe stanowia glowice
eksploatacyjne zamontowane na wylotach odwiertéw.

Instalacja napowierzchniowa, stuzaca do zatla-
czania i odbioru gazu, skonfigurowana jest w sposéb
umozliwiajacy eksploatacje poszczegélnych obiektéw

> Rys. 2. Gtowice komér eksploatacyjnych - éwiczenia wewnetrznego planu
operacyjno-ratowniczego w 2024 r.

» Fig. 2. Wellheads of cavern - internal operational and rescue plan exercises in 2024
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z uwzglednieniem optymalizacji dla procesu tech-
nologicznego przy zmiennych parametrach pracy,
jakie sa wymagane i jakie charakteryzuja eksploatacje
szczytowego magazynu gazu w kawernach solnych.
Poszczegblne stacje wyposazone sa w redundantne
ciagi rezerwowe, ktére wspomagaja proces biezacego
utrzymania oraz reagowania na nieprzewidziane awarie
techniczne.

Obiekt wyposazono w wiele zautomatyzowanych
systemow bezpieczenstwa, zapewniajacych prowadzenie
procesu w sposdb automatyczny, a takze bezpieczne
wylaczenie instalacji w przypadku zadziatania funkcji
bezpieczenstwa.

3. Prowadzenie ruchu zakladu goérniczego
w kawernowym podziemnym
magazynie gazu w §wietle
wysokich standardéw bezpieczenistwa

Spotka eksploatujaca KPMG Kosakowo wraz z wla-
$cicielem magazynu planuje i wdraza wysokie standardy
utrzymania infrastruktury technicznej, co w praktyce do
minimum ogranicza awarie i przestoje. Zaloga KPMG
sktada sie z wykwalifikowanej kadry specjalistow, ktérzy
odznaczaja sie wysokimi kompetencjami w wymaganych
podczas eksploatacji magazynu branzach. Zaktad pro-
wadzony jest przez osobe o kwalifikacjach gérniczych
— kierownika ruchu zakladu gérniczego, ktéry organi-
zuje stuzby dozoru ruchu, a takze organizuje i prowadzi
ruch zaktadu. Stuzby dozorowe na biezgco ksztalca si¢
oraz podnosza swoje kompetencje w trakcie szkoler
i konferencji. Prace firm podwykonawczych w obiekcie
nadzorowane sg bezposrednio przez sluzby gérnicze.
Dopuszczenie do pracy pracownikdéw i realizacja ich
zadan pozostaja pod biezaca kontrola stuzb eksplo-
atacyjnych oraz stuzb bezpieczenstwa i higieny pracy.
Instalacja, w szczeg6lnosci urzadzenia ci$nieniowe, pod-
dawana jest badaniom przeprowadzanym przez Urzad
Dozoru Technicznego (zwany dalej ,UDT”). Stuzby
KPMG wraz z UDT wypracowuja kurs dla badan wy-
konywanych w obiekcie, niejednokrotnie podwyzszajac
poziom stosowanych technik pomiarowych, co wplywa
bezposrednio na wzrost poziomu bezpieczenistwa pracy
na instalacji. Dzieki niestandardowym badaniom obstu-
ga moze reagowac i zintensyfikowa¢ dzialania predykcyj-
ne juz na wczesnym etapie starzenia sie infrastruktury.

W spétce wdrozony zostal takze system zarzadzania
jako$cia, ciagloscia dziatania, bezpieczenstwem informa-
¢ji, Srodowiskiem oraz bezpieczenstwem i higiena pracy,
pozwalajacy na monitorowanie i podnoszenie jakos$ci
uslugi magazynowania gazu ziemnego. W zakladzie
wprowadzono réwniez metodologie utrzymania ciaglosci
dzialania i przygotowano szereg planéw ciaglosci dziata-
nia, ktére sg testowane, a w efekcie maja przeciwdziata¢
i przygotowac spo6lke wraz z obstuga KPMG do zdarzen
ograniczajacych prace KPMG.

Ze wzgledu na rodzaj i ilo§¢ magazynowanego
gazu ziemnego zaklad zaliczany jest do grupy przed-
siebiorstw o duzym ryzyku wystapienia powaznej
awarii przemystowej. Zgodnie z obowiazkami prowa-
dzacego zaklad stwarzajacy zagrozenie wystapienia
awarii przemystowej, w celu zapobiegania, zwalczania
i ograniczania skutkéw awarii przemystowej, dla KPMG

Kosakowo opracowano dokumentacje zakladu duzego
ryzyka. Przygotowano m.in. program zapobiegania
awariom, raport o bezpieczenstwie, system zarzadzania
bezpieczenstwem oraz wewnetrzny plan operacyjno-
-ratowniczy. Zgodnie z obowiazujacymi przepisami
prowadzacy zaklad o duzym ryzyku jest obowigzany
do przeprowadzenia analizy i przeéwiczenia realizacji
wewnetrznego planu operacyjno-ratowniczego co naj-
mniej raz na trzy lata. KPMG Kosakowo realizuje ten
wymoég zaréwno w formule ¢wiczen terenowych, jak
i symulacji sztabowej z udzialem jednostek ratowniczych
Panstwowej, Ochotniczej i Wojskowej Strazy Pozarne;j.
W ubieglym roku w ¢wiczeniach udzial wziety réwniez
zastepy ratownikéw z Ratowniczej Stacji Gornictwa
Otworowego w Krakowie (zwane dalej RSGO Krakéw).

Przepisy ustawy Pgg [1] oraz szczegdlowe przepisy
z zakresu ratownictwa gorniczego nakladaja dodatko-
wo na prowadzacego ruch zaktadu gérniczego szereg
wytycznych zwiazanych z profilaktyka i prowadzeniem
akcji ratowniczej. Zgodnie z przytoczonymi przepisami
dla KPMG Kosakowo opracowano i wdrozono plan
ratownictwa gérniczego.

Prace gérnicze, ktére moga generowac zagrozenia,
prowadzane sg jako prace o specjalnych standardach
bezpieczenistwa. Do tej grupy zalicza sie prace profi-
laktyczne w zakladzie gérniczym. Norma profilaktyki
otworowej uwzglednia zachowanie nadzwyczajnego po-
ziomu bezpieczeristwa, wobec czego prace realizowane
sa w uzgodnieniu z jednostka ratownictwa gérniczego
RSGO Krakéw. Projekt prac wraz z cala metodologia
zabezpieczen jest precyzowany i usci$lany na etapie
przygotowania. Same prace realizowane sg przez
specjalistyczne podmioty pod dozorem stuzb zaktadu
goérniczego o odpowiednich kwalifikacjach. Nadz6r nad
pracami sprawuje Okregowy Urzad Goérniczy w Gdan-
sku, ktoéry jest informowany o kazdej pracy planowanej
w KPMG Kosakowo.

4. Nadzoér gérniczy — przepisy prawa

Okregowy Urzad Gérniczy w Gdansku sprawuje
nadzér i kontrole nad ruchem zakladu gérniczego
KPMG Kosakowo w zakresie:

— bezpieczenistwa i higieny pracy,

— bezpieczenstwa pozarowego,

— ratownictwa gérniczego,

— ochrony $rodowiska,

— zapobiegania szkodom,

— budowy i likwidacji zaktadu gérniczego, w tym re-
kultywacji gruntéw po dzialalnos$ci gérniczej.
Wymogi Pgg, rozporzadzenia Ministra Gospodarki

w sprawie szczegétowych wymagan dotyczacych pro-

wadzenia ruchu zakladéw gérniczych wydobywajacych

kopaliny otworami wiertniczymi [2] oraz innych roz-
porzadzen szczegétowych wplywaja na ciagla poprawe
bezpieczenstwa prowadzenia ruchu zakladu gérniczego

KPMG Kosakowo i jego pracownikéw.

Nadzér gérniczy kontroluje bezpieczenstwo i higiene
pracy specjalistéw, ich zdolno$¢ do pracy, posiadane
kwalifikacje, kompetencje oraz zakresy powierzonych
im obowiazkdéw. Spelnienie tych warunkéw w potacze-
niu z wyposazeniem technicznym i technologicznym,
jakim dysponuje spétka GSP, umozliwia bardzo dobre
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zarzadzanie i bezpieczne prowadzenie ruchu zakladu

goérniczego. Przepisy Pgg i rozporzadzen szczegélowych

stawiaja réwniez wysokie wymagania odnosnie do wyro-

béw stosowanych w ruchu KPMG Kosakowo. Zgodnie

z art. 113 ust. 1 Pgg [1] w ruchu zaktadu gdrniczego

stosuje si¢ wyroby, ktére:

— spelniaja wymagania dotyczace oceny zgodnosci
okreslone w odrebnych przepisach lub

— spelniaja wymagania techniczne okreslone w prze-
pisach wydanych na podstawie art. 113 ust. 15 Pgg

i zostaly dopuszczone do stosowania w zaktadach

gorniczych oraz oznakowane w spos6b okreslony

w tych przepisach lub
— zostaly okreslone w przepisach wydanych na pod-

stawie art. 120 ust. 1 lub 2 Pgg.

Warto nadmienic, iz stosowany wyréb musi spetniac
wszystkie wskazane warunki, aby by¢ dopuszczony i wy-
korzystywany w ruchu zakladu gérniczego.

Organ nadzoru gérniczego, jako jednostka sprawu-
jaca bezposredni nadzor nad zakladem w zakresie gor-
niczym, realizuje kompleksowa kontrole poprawnosci
prowadzenia ruchu. Szczegdlnie sprawdza wielowat-
kowa specyfike proceséw prowadzonych w zakladzie
z uwzglednieniem wszystkich podmiotéw z réznych
branz, ktére $wiadcza ustugi serwisowe oraz remonto-
we dla KPMG Kosakowo zgodnie z przepisami prawa
krajowego i szeroko pojeta technika gérnicza.

5. Podsumowanie

Przedstawiona kwestia z zakresu bezpieczenstwa
podczas budowy i prowadzenia ruchu KPMG Kosakowo
pokazuje, jak wazne jest zintegrowanie wielu czynnikéw
i narzedzi, ktére stanowia o funkcjonalno$ci, bezpie-
czenstwie procesowym, bezpieczenistwie powszechnym,
bezpieczenstwie sSrodowiskowym, a przede wszystkim
bezpieczenstwie wewnetrznym Polski.

Wiedza i kompetencje specjalistéw pracujacych
w KPMG Kosakowo, jak réwniez zastosowane rozwig-
zania techniczne i technologiczne tworza strategiczny,
efektywny, wydajny, a zarazem bardzo bezpieczny zaklad
gbrniczy.

KPMG Kosakowo jest gwarantem narodowego
bezpieczenistwa energetycznego. W celu zachowania
cigglosci tego statusu zaktad gérniczy musi realizowac
wiele systemdw i programoéw przedstawionych w ar-
tykule, ktore zapewnia jego stabilno$¢ i niezawodnosé¢
pracy. Rola surowca, jakim jest gaz ziemny, w najblizszej
dekadzie bedzie wzrastaé, co spowoduje jeszcze wigksze
zaangazowanie w dbaltos$¢ o krajowe zapasy magazy-
nowe. Gwarancje tego stanowi ciagle usprawnianie
systemu technologicznego zakladu, podnoszenie wie-
dzy i kwalifikacji pracownikéw obstugujacych KPMG
Kosakowo oraz realizacja wymogoéw prawa krajowego
wraz z prowadzeniem nadzoru gérniczego.

The operational culture of the borehole mining plant, i.e. many years of practice in the field of safety
during the construction and operation of the Kosakowo Underground Gas Storage Cavern

Abstract: The mining plant and its operation are based on a multi-faceted approach to process safety. In the
Kosakowo Cavern Underground Natural Gas Storage Facility, the components that ultimately affect its su-
stainable operation throughout its operation period have their source in the Hazard and Operability Analysis
(HAZOP), in which the competences and experience of employees gained during the long-term operation of
the Mogilno Cavern Underground Gas Storage Facility played a key role. At the Kosakowo CUGS, at the stage
of construction of the storage caverns, technological solutions were applied that streamlined the entire Cavern
construction process and those that contributed to the subsequent increased operational reliability of the unit
and the safety of its operation. A number of tests and simulations of models of storage cavern and installa-
tions for gas production and injection process were performed, defining guidelines for the implementation of
specific technical solutions, materials and technological media used. The Mining work of CUGS is carried out
in accordance with the provisions of the geological and mining law in force in the country. Supervision over
the operation of the Plant is carried out by the District Mining Authority in Gdanisk in the elementary dimension
of verification of the entire life cycle of the field, consisting of the approval of products used in construction
and operation. The Office verifies the work and competence of employees, the health and safety condition at
the plant and the borehole mining works carried out, as well as those on the technological installation. All of
the above aspects are a set of factors at each stage of technological life and implementation of a new inve-
stment in industrial infrastructure along with its operation, aimed at bringing measurable effects counteracting
emergency events at a mining plant.
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