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METODY OCENY STANU TECHNICZNEGO OBIEKTOW ODWODNIENIA
WGLEBNEGO W KWB BELCHATOW

METHODS OF ASSESSING THE TECHNICAL CONDITION OF THE FACILITIES OF DEEP
DRAINAGE IN KWB BELCHATOW

Zbigniew Stobiecki, Krzysztof Pierzchala - PGE GIEK SA Oddzial KWB Belchatow

Odwadnianie wyrobisk gorniczych kopalni odkrywkowej wegla brunatnego Belchatow wymaga cigglego i precyzyjnego
onitoringu zmian warunkow hydrogeologicznych w otaczajgcym gorotworze.

Zmiany te powodowane sq przez ciqgglq eksploatacje odwodnieniowych studni glebinowych. Efekty ich pracy monitoro-
wane sq za pomocq systemu otworow obserwacyjnych obejmujgcych swym zasiegiem rejon prowadzonych robot gorniczych
w wyrobisku, jak rowniez otoczenie kopalni w promieniu nawet kilkudziesigciu kilometrow. W tym aspekcie istotnym jest, aby
zarowno studnie glebinowe jak i piezometry charakteryzowaly si¢ wysokq sprawnosciq. Wiarygodnos¢ prowadzonych obserwa-
¢ji polozenia zwierciadla wody ma zasadnicze znaczenie dla bezpieczenstwa prowadzenia robot gorniczych w wyrobisku oraz
optymalizacji kosztow budowy i eksploatacji podstawowego systemu odwodnienia ztoza wegla brunatnego.

W artykule opisano rozne metody oceny stanu technicznego obiektow jakie obecnie stosowane sq w kopalni Betchatow dla
nowych obiektow odwodnienia wglebnego, jak i bedgcych juz w eksploatacji. Przedstawiono rowniez, wypracowane w sposob
praktyczny, kryteria oceny jakosci studni odwadniajgcych i otworow obserwacyjnych.

Stowa kluczowe: monitoring, automatyka, lej depresji, Paramex, sprawnosé, eksploatacja gornicza

Drainage of the excavation pits of the Belfchatow opencast brown coal mine requires continuous and precise monitoring
of changes in hydrogeological conditions in the surrounding rock mass.

These changes are caused by the continuous exploitation of drainage deep wells. The effects of their work are monitored
by means of a system of observation holes covering the area of mining works carried out in the excavation pits as well as the
surroundings of the mine within a radius of several dozen kilometers. In this aspect, it is important that both deep wells and
piezometers are characterized by high efficiency. The reliability of the observations/monitoring of the location of the water table
which have been carried out, is of fundamental importance for the safety of mining works in the excavation pit and for the opti-
mization of construction and operation costs of the basic drainage system of brown coal deposits.

The article describes various methods of assessing the technical condition of the facilities which are currently used in the
Belchatow brown coal mine for new deep drainage facilities as well as for those which have already been in operation. In the
article there are also presented some criteria, which were developed in a practical way, for assessing the quality of drainage
wells and observation wells.

Keywords: monitoring, automation, depression hopper, Paramex, efficiency, mining exploitation

WROWADZENIE wysoka sprawnoscig potwierdzong okresowymi badaniami

realizowanymi w trakcie ich wieloletniej eksploatacji.

Odwadnianie wyrobisk gorniczych kopalni odkrywkowe;j
wegla brunatnego Belchatow wymaga ciggtego 1 precyzyjnego
monitoringu zmian warunkoéw hydrogeologicznych w otacza-
jacym gorotworze [3].

Zmiany warunkow hydrogeologicznych powodowane sg
w szczegblnos$ci przez ciagla eksploatacje studni gigbinowych.
Efekty ich pracy rejestrowane sg za pomoca systemu obserwa-
cyjnego obejmujacego swym zasiggiem obszar odwadniany,
a takze jego otoczenie w promieniu nawet kilkudziesi¢ciu
kilometrow [3]. W tym aspekcie istotnym jest, aby zar6wno
studnie glebinowe jak i piezometry charakteryzowaty sie¢

Artykut przybliza metodyki stosowane w kopalni Belcha-
tow dla oceny sprawnosci obiektow odwodnienia wgtgbnego.

W aspekcie bezpieczenstwa prowadzenia robdt gorni-
czych w wyrobiskach eksploatacyjnych sprawnos¢ techniczna
obiektow i wiarygodnos¢ prowadzonych obserwacji ma istotne
znaczenie, w szczegolnosci dla :

e precyzyjnego okreslania zawodnienia w rejonie pla-
nowanych robot gérniczych,

e optymalizacji ilosci eksploatowanych obiektow od-
wodnienia wglebnego,

e  optymalizacji kosztow.

27



GORNICTWO ODKRYWKOWE nr 2/2018

P/BELCHATOW.: |

SCHEMAT ODWADNIANIA
P/BELCHATOW | P/SZCZERCOW
skala 1:25 000

otnor

Rys. 1. Schemat odwadniania ztoza wegla brunatnego ,,Betchatow”
Fig. 1. Scheme drainage field brown coal ,,Belchatow”

PARAMETRY SYSTEMU ODWADNIANIA KOPALNI
BELCHATOW

System odwodnienia wglebnego wyrobisk kopalni Bel-
chatow obejmuje swym zasiggiem kilka tysigcy hektarow
powierzchni.

Wedtug stanu na koniec 2017 r. w eksploatacji byty 854
studnie odwodnieniowe [7], w tym :

— Pole Belchatow — 253 szt.
— Pole Szczercow — 566 szt.
— Dbariera Debina  — 35 szt.

Kopalnia ,,Betchatow” od poczatku swojej dziatalnosci,
prowadzi na szeroka skale monitoring §rodowiska wodnego
oraz poszczegodlnych jego komponentdw. Wokoét obu odkrywek
(rys. 1), a takze w samych wyrobiskach, istnieje rozlegta sie¢
otworow obserwacyjnych (piezometrow). Ze wzglgdu na ich
lokalizacje mozna podzieli¢ je na dwie grupy:

* piezometry sieci wewnegtrznej, stuzace do kontroli stanu
odwodnienia (rys. 2) w obszarze odwadniania, w ilosci 1071
sztuk [7], w tym:

— Pole Belchatow — 339 szt.
— Pole Szczercow — 630 szt.
—  Wysad solny D¢bina — 102 szt.

* piezometry sieci zewnetrznej, stuzace do kontroli leja
depresji, w tym, w szczegdlnosci do okreslania zasiggu jego
granic (rys. 3). Sie¢ piezometréw zlokalizowana jest na obsza-
rze 23 gmin, w ilosci 670 sztuk [7], w tym:

Rys. 2. Mapa izoliniowa poziomu wodono$nego kenozoiku
Fig. 2. Hydrogeological map of level cenozoic

— 429 szt.
— 241 szt.

— Pole Belchatow
— Pole Szczercow

METODY OCENY STANU TECHNICZNEGO STUDNI

Inspekcja telewizyjna studni

Inspekcja telewizyjna studni z wykorzystaniem kamery
przystosowanej do filmowania w srodowisku wodnym jest me-
todg diagnostyczng, umozliwiajaca dokonanie wizualnej oceny
jej stanu technicznego. Telewizyjne inspekcje studni glebino-
wych wykonywane sg kamera telewizyjng HYTEC, ktora jest
umieszczona na samochodzie marki STAR 744 (fot. 1). Analiza
wynikow inspekcji studni pozwala na okreslenie przyczyn spad-
ku jej wydajnos$ci i wskazanie najlepszej technologii renowacji
lub rekonstrukcji. Szczegolnie wazna jest inspekcja kamera po
zakonczeniu wiercenia studni — pozwala ocenic jakos$¢ potaczen
pierscieniowych kolumny, a takze stan techniczny i gtgbokos¢
zabudowy filtréw w odniesieniu do przedtozonej dokumentacji
powykonawczej studni (fot. 2).

Parametry techniczne kamery:

*  maksymalna glebokos¢ inspekcji — ok. 500 m,

*  minimalna $rednica wewngtrzna studni— ok. 160 mm,
*  maksymalna gleboko$¢ zanurzenia ponizej lustra wody
—500 m.

Rys. 3. Mapa wyznaczonego leja (icprcsj.i
Fig. 3. Map indicated depresion cone
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Fot. 1. Wykonywanie wizyjnej inspekcji studni gigbinowe;j
Fot. 1. Execution of television inspection well

Koncowym etapem inspekcji jest sporzadzenie szcze-
gbétowego raportu, ktory jest podstawa do kolejnych dziatan
podejmowanych na danym obiekcie.

Metoda obliczania wspélczynnika ,,C”

Hydrogeologicznym kryterium odbioru studni w kopalni
Belchatow jest wspdtczynnik sprawnosci hydraulicznej ,,C”
wyliczany bezposrednio na podstawie przeprowadzanego
w studni jednostopniowego pompowania probnego w wa-
runkach ruchu nieustalonego przy stalym wydatku Q. Jest to
zmodyfikowana metoda Sozanskiego [2].

Podstawa do interpretacji wynikéw pompowania jest
w pierwszym rzedzie wyznaczenie zaleznosci depresji od

logarytmu czasu s=f(Igt), z ktorej mozna okresli¢ wartos§¢
przewodnosci hydraulicznej warstwy T [2].

W przypadku pomiaru zwierciadta wody bezposrednio
w studni nie ma mozliwosci obliczenia warto$ci zasobnosci spre-
zystej warstwy wodono$nej. Wspolczynnik zasobnosci sprezystej
z wystarczajaca dla praktycznych celow doktadnoscig moze by¢
jednak okreslony na podstawie tabel z literatury [2].

Istnieje potencjalna mozliwos¢, ze doptyw wody do
badanej studni nie ma charakteru laminarnego, a zatem nie
spetnia warunku Jacoba. Odnosi si¢ to do warstw wodonosnych
utworzonych z grubych zwirdw, otoczakow i spekanych skat
o duzych szczelinach. Przeplyw turbulentny w takim $rodowi-
sku wystepuje bowiem nie tylko w filtrze i wewnatrz studni, ale

Fot. 2. Dokumentacja fotograficzna studni z wykonywanych prac
Fot. 2. Documentation of photographic well from executed work
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Tab. 1. Kryteria oceny stanu technicznego studni
Tab. 1. Criteria technical condition of evaluation of deep wells

o mato srednio duzo bardzo
24 zanieczyszczona zanieczyszczoszna zanieczyszczona zanieczyszczona
Warto$¢ wspotczynnika ,,C” ( sek’/m°)
<2000 2000-4000 4000-8000 8000-15500 > 15500

réwniez w czesci warstwy wodonos$nej wokot filtru. Wowczas
badania sprawnosci studni nie dajg pozytywnego wyniku. W ta-
kim przypadku do oceny studni glgbinowej stosuje si¢ metode
wielokrotnego pompowania jednostopniowego [2].

Uzyskiwanie pozytywnych wynikéw na podstawie prob-
nych pompowan przy wyznaczaniu wspotczynnika,,C” Jacoba
doprowadzito do wprowadzenia przez Waltona systematyki
w ocenie stanu studni ze wzgledu na warto$¢ wspotczynnika
,,C”. Obliczony w powyzszy sposob wspotczynnik ,,C” okre-
$la stan techniczny studni zgodnie z ponizszg tabela, w ktorej
podane sa wartosci graniczne tego wspotczynnika [2].

Ocena stanu studni ze wzgledu na warto$¢ wspotczynnika
,,C” zostata uwzgledniona w Polskiej Normie PN-G-02318
z 1994 roku dotyczacej studni wierconych i dotyczacej zasad ich
projektowania, wykonania i odbioru. W punkcie 3.7 pt. ,,Para-
metry jakos$ciowe studni” precyzuje si¢, ze studnia przekazana
do eksploatacji powinna mie¢ wspotczynnik oporu ,,C” (wspot-
czynnik Waltona) nie wigkszy niz 3887 s%/m’ [1].

W punkcie 4.1 wyzej wymienionej Polskiej Normy ,,Bada-
nia przy odbiorze” stwierdza si¢, ze w przypadku, gdy studnia
nie spetnia parametrow jakosciowych wykonawca zobowigzany
jest przystapi¢ do wykonania dodatkowych zabiegow uaktyw-
niania, po czym powinno by¢ przeprowadzone dodatkowe,
ostateczne badanie [1].

Szablonowanie studni i kontrola piaszczenia

Po wykonaniu studni i zabiegéw oczyszczajacych kolej-
nymi kryteriami technicznymi odbioru sg:

e krzywiznaidrozno$¢ studni sprawdzona przez swobod-
ne opuszczenie przewodu wiertniczego z szablonem o dhugosci
5 m odpowiednim do $rednicy studni na petng glgbokos¢,

*  piaszczenie nie przekraczajgce 20 mg/dm?.

OCENA SPRAWNOSCI PIEZOMETROW

Ocena sprawnoéci technicznej piezometrow dotyczy nie
tylko otworé6w nowo odwierconych, gdzie trzeba sprawdzié
jakos¢ wykonawstwa, ale rowniez otworow starszych, gdzie
konieczne jest zbadanie stopnia zakolmatowania filtra, czy tez
szczelno$ci rury nadfiltrowe;.

Przyczyny ztego stanu technicznego piezometrow to:

*  niewystarczajacy efekt pompowania oczyszczajacego

po odwierceniu,

* naturalne procesy starzeniowe,

* uszkodzenia kolumn filtrowych wynikajace z oddzia-
tywania gérotworu lub z innych przyczyn (technolo-
gicznych).

W KWB Belchatow stosuje sig¢ kilka kryteriow oceny stanu

technicznego piezometréw. Pierwszym kryterium jest pomiar

wielkosci zasypu w rurze podfiltrowej. Drugim kryterium jest
przeprowadzanie badania chtonnosci otworu poprzez jego
zalanie. Kolumna filtracyjna zalewana do wierzchu woda
iw okreslonych odstepach czasu mierzone jest tempo opadania
zwierciadla wody. Obecnie podstawowym szybkim, terenowym
kryterium oceny sprawnosci jest badanie metoda Paramex,
jednak wkrotce dodatkowo mozliwa bedzie ocena telewizyjna
filtra w piezometrze, gdyz wdrazany jest do uzytkowania nowy
typ kamery dla piezometrow.

Metoda Paramex

W dniu 20.06.2006 r. Kopalnia We¢gla Brunatnego ,,Belcha-
tow” zawarta umowe wdrozeniowo-licencyjna z Uniwersytetem
im. Adama Mickiewicza, ktora dotyczy zastosowania w kopalni
metody Paramex. Dostosowywanie techniczne aparatury i opro-
gramowania Paramex do warunkéw Kopalni Betchatow wyko-
nano w latach 2006-2008. Wtasne kryteria oceny sprawnos$ci
piezometréw Kopalnia ustalita w roku 2009 [4].

Podstawy teoretyczne oceny stanu technicznego

piezometrow metodq Paramex

Metoda Paramex umozliwia oznaczenie in situ podstawo-
wych parametréw hydrogeologicznych w strefie wokot badanego
piezometru. Okreslone zostajg wartosci wspotczynnika filtracji
oraz przewodno$ci warstwy wodonosnej. Mozliwa jest takze
ocena stanu technicznego piezometru [5]. Podczas badania pie-
zometru metoda Paramex nalezy zainicjowaé ruch zwierciadta
wody poprzez sprezenie powietrza w uszczelnionej rurze nadfil-
trowej. Tempo ruchu zwierciadta wody zalezy zarowno od para-
metréw hydrogeologicznych warstwy wodono$nej, jak i od stanu
technicznego badanego piezometru. Celem pomiaréw wykony-
wanych podczas badania metodg Paramex jest zarejestrowanie
funkcji s = s(¢) ruchu zwierciadta wody w piezometrze. Metode
Paramex mozna zaliczy¢ do ,,ekspresowych” metod oznaczania
wspotczynnika filtracji warstw wodonosénych [4].

Eksperyment identyfikacyjny metoda Paramex przepro-
wadza si¢ w nastepujacy sposob: uszczelnia si¢ za pomoca
specjalnego urzadzenia gorng koncowke rury nadfiltrowe;j. Jed-
noczesnie w strefie przewidywanych wahan zwierciadta wody
umieszcza si¢ sond¢ poziomowskazowa, ktorej zadaniem jest
zarejestrowanie ruchu zwierciadta wody. Do uszczelnionego
piezometru zatlacza si¢ z butli sprezone powietrze, tak aby
wywolac obnizenie zwierciadta wody o kilkadziesigt centyme-
trow. Po zakonczeniu sprgzania powietrza nalezy ustabilizowaé
potozenie zwierciadta wody na obnizonym poziomie. Po tym
nastepuje skokowa zmiana (wzrost) potencjatu hydraulicznego
w badanym piezometrze, ktorag mozna zrealizowac poprzez
nagte rozprezenie powietrza. Pozwala to na swobodny powrdt
(wznios) zwierciadta wody do potozenia ustalonego. Wykona-
nie badania piezometru i warstwy wodono$nej metodg Paramex
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wymaga zastosowania specjalistycznej aparatury (rys. 4) umoz-
liwiajacej rejestracj¢ ruchu zwierciadta wody z odpowiednig
doktadnoscia [4]. Aby wlasciwie zinterpretowaé badanie nie-
zbedna jest znajomo$¢ wspotczynnika filtracji utwordw, w kto-
rych zafiltrowany jest piezometr. Obecnie dla nowo odwierca-
nych piezometrow Kopalnia oznacza wzorcowy wspotczynnik
filtracji strefy zafiltrowanej poprzez laboratoryjne badanie
probki gruntu pobranej podczas wiercenia. Pozwala to uniknac
watpliwosci co do oszacowania wzorcowego wspotczynnika
filtracji na mapach opracowanych przez Poltegor i skuteczniej
egzekwowaé dobrg jako$¢ prac wiertniczych [4].

Aparatura stosowana w Kopalni do badania metodg

Paramex

Dla przeprowadzenia pomiaréw w powyzszej metodzie nie-
zbgdna jest specjalistyczna aparatura pokazana na rysunku 4 [4].

Caly zestaw aparatury zostal zamontowany w kopalni Bel-
chatéw na specjalnie przystosowanym samochodzie terenowym
Land Rover (fot. 3).

Objasnienia: 1 - urzadzenie do uszczelnienia piezometru,
2 — butla ze spre¢zonym powietrzem, 3 - sonda poziomowskazowa,
4 - walizka elektroniczna, 5 — akumulator

Rys. 4. Aparatury do badania piezometru metoda Paramex
Fig. 4. Equipment for research piezometer Paramex’s method

Kryteria oceny sprawnosci stanu technicznego otworow
stosowane w Kopalni

Zgodnie z metodyka oceny stanu technicznego zapropono-
wang przez Marciniaka [5] przyjeto dwa wskazniki ilosciowe
oceny stanu technicznego piezometrow.

PARAMEX

Fot. 3. Piezometr podczas badania metoda Paramex
Fot. 3. Piezometer during resarch metod Paramex

Wskaznik stanu technicznego piezometru 1 zdefiniowa-
no jako:

PILS (1)

wz

gdzie: k — oznacza wspotczynnik filtracji wyznaczony
metodg Paramex [m/s],

k. —wspbtczynnik filtracji z rozpoznania hydrogeologicz-
nego (wzorcowy) [m/s].

Tak zdefiniowany wskaznik stanu technicznego piezometru
A przyjmuje wartosci z przedziatu 4 € (0,1). Im warto$¢ A blizsza
jednosci tym piezometr sprawniejszy.

Procentowy wskaznik sprawnosci piezometru n,, zdefi-
niowano analogicznie do wskaznikéw sprawnos$ci stosowanych
w technice:

s, ()—s(t
T = 1_M 100% )
8,z (1)
t=ty,

gdzie: s(t) — depresja rzeczywista zmierzona doswiadczal-
nie w chwili ¢ [m],

s, (t) — depresja obliczona teoretycznie (wzorcowa) [m],

t,, —czas krytyczny (kryterialny) [s].

Procentowy wskaznik sprawnosci piezometru przyjmuje
warto$ci z przedziatu m,, € (0,100). Im warto$¢ wskaznika n,,
blizsza 100% tym piezometr sprawniejszy.

Na podstawie wieloletnich doswiadczen Kopalni ze stoso-
waniem metody Paramex zaproponowano wydzielenie trzech
kategorii stanu technicznego piezometrow [4]:
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Kategoria A - piezometry catkowicie sprawne (przyktad
narys. 5).

Kategoria B - piezometry czgSciowo sprawne, z niedo-
ktadnie oczyszczonym filtrem, czgsciowa niedroznoscia strefy
okoto filtrowej (przyktad na rys. 6).

Kategoria C - piezometry niesprawne, z niedroznym lub
calkowicie zakolmatowanym filtrem, uszkodzong rurg nadfiltro-
wa, zasypane, btednie zafiltrowane itp. (przyktad na rys. 7).

Dla obu wskaznikéw stanu technicznego przyjgto nastepu-
jace warto$ci graniczne dla poszczegdlnych kategorii:

KategoriaA 1< (1+0,0) n,, € (100 -~ 60)%
KategoriaB 1€(0,6+0,2) n, € (60-+20)%
KategoriaC /1 < 0,2 n,, < 20%.

Zestawienie ilosciowe wykonanych badan Paramex w ko-
palni Befchatow pokazano na rysunku 8.
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Rys. 5. Piezometr sprawny PS-245-1
Fig. 5. Piezometer efficient PS-245-1
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Rys. 6. Piezometr czgsciowo sprawny PS-269
Fig. 6. Piezometer partly efficient PS-269
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Rys. 7. Piezometr niesprawny PS-257
Fig. 7. Piezometer disabled PS-257
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Rys. 8. Zestawienie ilosciowe wykonanych badan metoda Paramex
w kopalni Betchatow [7]

Fig. 8. Quantitative putting together performed examinations with method
Paramex in the mine [7]

Ocena zabiegow skutecznosci zabiegow czyszczgcych

Metodg Paramex mozna zastosowac rowniez do oceny skutecz-
nosci zabiegdw oczyszczajacych [6]. Przeprowadzajac oznaczenie
wspotczynnika filtracji k, przed oraz k, po renowacji piezometru
mozna dokonac ilosciowej oceny skuteczno$ci renowacji [7].
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Rys. 9. Piezometr PS-47-2bis
Fig. 9. Piezometer PS-47-2bis

W goérnej czgécei rysunku 9 pokazano wynik badania me-
todg Paramex przed uaktywnianiem (kat. C). W dolnej czesci
rysunku 9 pokazano wynik badania metoda Paramex po uak-
tywnianiu (kat. A).

PODSUMOWANIE

Podczas wlaczania studni glgbinowych i piezometréw do
eksploatacji w systemie odwadniania Kopalni jak i pdzniej
w czasie ich uzytkowania pojawia si¢ potrzeba sprawdzenia
ich stanu technicznego. Dotyczy to nie tylko otworow nowo
odwierconych, gdzie nalezy sprawdzi¢ jako$¢ wykonawstwa,
ale rowniez otworow starszych, gdzie konieczne jest zbadanie
stopnia zakolmatowania filtra, czy tez szczelnosci rury nadfil-
trowej, a przede wszystkim ich sprawnosci.

W kopalni Betchatow do oceny stanu technicznego studni
glebinowych stosuje si¢ przede wszystkim metode inspekcji
telewizyjnej, a takze wyznaczany jest wspotczynnik sprawnosci
C na podstawie przeprowadzanego w studni jednostopniowego
pompowania probnego w warunkach ruchu nieustalonego przy
statym wydatku Q.

Stan techniczny piezometru, w ktorym monitoruje si¢ wa-
hania zwierciadta wod podziemnych ma podstawowe znaczenie
dla wiarygodnosci prowadzonych obserwacji. Obecnie stosuje
si¢ kilka kryteriow oceny stanu technicznego piezometrow.
Pierwszym kryterium jest pomiar wielkosci zasypu w czesci
podfiltrowej. Drugim kryterium oceny stanu technicznego jest
przeprowadzanie badania chtonnosci piezometru poprzez jego
zalanie. Jednak dopiero zastosowanie metody Paramex dla oceny
stanu technicznego piezometrow pozwolito na weryfikowanie
potozenia zwierciadta wody poprzez proste badanie terenowe.

Mozliwo$é prowadzenia wiarygodnych obserwacji zmian
parametrow hydrodynamicznych odwadnianego obszaru umozli-
wia precyzyjne dostosowanie ilosci pompowanej wody do zadan
irygoréw okreslonych w wydanych decyzjach administracyjnych,
Planie Ruchu i przyjetych dokumentacjach technicznych.
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