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1. WSTÊP

Z³o¿e wêgla brunatnego Be³chatów zalega w rowie tektonicznym Kleszczowa i jest
podzielone wysadem solnym Dêbina na Pole Be³chatów i Pole Szczerców. Skomplikowane
warunki geologiczne zalegania wêgla brunatnego wymuszaj¹ koniecznoœæ wyprzedza-
j¹cego prowadzenia prac odwadniaj¹cych przed jego udostêpnieniem. Wi¹¿e siê to z siln¹
wodonoœnoœci¹ ska³ sypkich oraz utworów krasowych jury. W warunkach KWB Be³cha-
tów najkorzystniejszym sposobem odwadniania górotworu jest wykorzystanie do tego celu
wielkoœrednicowych studni odwadniaj¹cych. Studnie te s¹ realizowane g³ównie przy wy-
korzystaniu urz¹dzeñ wiertniczych z odwrotnym obiegiem p³uczki wymuszonym podnoœni-
kiem powietrznym.

Ze wzglêdu na skomplikowan¹ budowê geologiczn¹ wystêpuj¹ tu znaczne ró¿nice
zarówno w g³êbokoœci zalegania poszczególnych utworów, ich mi¹¿szoœci, jak i rozprze-
strzenieniu, dlatego zachodzi koniecznoœæ wiercenia studni odwodnieniowych o ró¿nych
konstrukcjach [2, 3].

Dotychczas do orurowania otworów odwadniaj¹cych wykorzystywano stalowe ko-
lumny rur wielko- i normalnoœrednicowych. Jednak ze wzglêdu na wystêpowanie wód
o podwy¿szonej korozyjnoœci w stosunku do stali, zw³aszcza w rejonie wysadu solnego
Dêbina, nale¿y poszukiwaæ alternatywnych rozwi¹zañ, które pozwoli³yby na wyd³u¿enie
¿ywotnoœci studni. Jednym z takich rozwi¹zañ jest zastosowanie do orurowania studni rur
z ¿ywic poliestrowych. Dotyczy to g³ównie studni budowanych w ramach tzw. bariery
ochronnej wysadu solnego Dêbina. Maj¹ one g³êbokoœæ ok. 400 m.
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Innym bardzo istotnym aspektem zastosowania rur z ¿ywic poliestrowych w warun-
kach Spó³ki Be³chatów – Opole – Turoszów (BOT) na terenie Kopalni Wêgla Brunatnego
(KWB) Be³chatów S.A. s¹ wzglêdy górnicze. W trakcie zbierania nadk³adu i eksploatacji
wêgla brunatnego, studnie zlokalizowane w obrêbie z³o¿a podlegaj¹ ca³kowitej lub czêœcio-
wej likwidacji. Prace in¿ynieryjne niezbêdne do wykonania w takich przypadkach znacznie
dezorganizuj¹ proces eksploatacji i wp³ywaj¹ na obni¿enie efektywnoœci pracy koparek.
Aby zmniejszyæ pracoch³onnoœæ prac zwi¹zanych z ucinaniem kolumn rur ok³adzinowych
studni odwadniaj¹cych, a tak¿e utrzymaæ p³ynnoœæ pracy koparek, w kilku studniach nad-
k³adowych zastosowano eksperymentalnie rury poliestrowe.

2. CHARAKTERYSTYKA CHEMIZMU WÓD PODZIEMNYCH

Z oceny wyników analiz chemicznych wód poszczególnych poziomów wodonoœnych
wynika, ¿e ró¿ni¹ siê one miêdzy sob¹ sk³adem chemicznym [2, 3, 4]. Najmniejsze ró¿nice
sk³adu chemicznego zauwa¿a siê pomiêdzy wodami poziomu czwartorzêdowego i trzecio-
rzêdowego. Wody czwartorzêdowe i trzeciorzêdowe generalnie mo¿na scharakteryzowaæ
jako dwujonowe HCO3–Ca, s³abo zmineralizowane, miêkkie i œredniotwarde, zasadowe.
Wody kompleksu kredowo-jurajskiego generalnie scharakteryzowano równie¿ jako dwu-
jonowe HCO3–Ca, a tylko w kilku punktach jako czterojonowe HCO3–Cl–Na–Ca, œred-
niotwarde, s³odkie, zasadowe. Parametry jakoœciowe wód omawianych kompleksów przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka fizykochemiczna wód w rejonie z³o¿a wêgla brunatnego Be³chatów

Parametr Wody
czwartorzêdowe

Wody
trzeciorzêdowe

Wody
mezozoiczne

pH 7÷8 7÷8 7–8

Sucha pozosta³oœæ [mg/dm3] 200÷300 200÷300 200÷759

Ca2+ [mg/dm3] 30÷80 40÷80 60÷75

Mg2+ [mg/dm3] 6÷9 6÷15 do 10

Fe2+ [mg/dm3] do 60 do 54 do 2

Mn2+ [mg/dm3] 6÷9 do 1 0,6

Na+ [mg/dm3] 4÷20 do 10 2÷208

K+ [mg/dm3] 0,5÷6 0,2÷6 do 6

Cl– [mg/dm3] do 20 do 150 do 310

SO4
2– [mg/dm3] 1÷135 4÷65 10÷20

HCO3
– [mg/dm3] 80÷300 80÷300 130÷320
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W rejonie wysadu solnego Dêbina zauwa¿a siê w niektórych studniach podwy¿szone
zawartoœci chlorków. Aktualnie nie jest jednoznacznie okreœlone ich pochodzenie. Wzrost
jonów Cl mo¿e byæ powodowany zarówno dop³ywem wód ascensyjnych, jak i migracj¹
chlorków z rejonu wysadu solnego.

3. WYMAGANIA MATERIA£OWE
DOTYCZ¥CE KOLUMN RUR FILTROWYCH

Chemizm wód podziemnych wystêpuj¹cych w niektórych rejonach z³o¿a wêgla bru-
natnego Be³chatów stawia szczególne wymagania zw³aszcza w zakresie doboru rodzajów
materia³ów z których wykonane s¹ kolumny rur ok³adzinowych i filtrowych. Problem ten
w szczególnoœci dotyczy rejonu wysadu solnego Dêbina. Wystêpuj¹ tu wody o podwy¿szo-
nej, jak na warunki kopalni Be³chatów, zawartoœci zw³aszcza jonów chlorkowych i siar-
czanowych [4, 5]. Ich koncentracje w poszczególnych studniach s¹ zró¿nicowane i nie-
kiedy znacznie przekraczaj¹ 1000 mg/dm3.

Z prognoz oceny zmian jakoœci wód pompowanych z rejonu wysadu solnego wynika,
¿e w najbli¿szych latach mo¿na siê spodziewaæ dalszego wzrostu koncentracji tych jonów [4].
Mo¿e to mieæ istotny wp³yw na skrócenie ¿ywotnoœci studni zlokalizowanych w omawia-
nym rejonie, wynikaj¹cej z przyspieszonej korozji stalowych kolumn rur ok³adzinowych
i filtrowych. Przyspieszony proces korozji mo¿e prowadziæ zarówno do zniszczenia kolumn
rur ok³adzinowych i filtrowych w wyniku obni¿enia ich wytrzyma³oœci, jak i do przyspie-
szonej kolmatacji filtrów i znacznego zmniejszenia wydajnoœci studni. Obydwa procesy bêd¹
prowadziæ do skrócenia ¿ywotnoœci studni i przedwczesnego ich wy³¹czania z eksploatacji.

4. LIKWIDACJA STUDNI NA POZIOMACH EKSPLOATACYJNYCH

W obrêbie z³o¿a wêgla brunatnego likwidacjê studni odwadniaj¹cych prowadzi siê
stopniowo na poszczególnych piêtrach eksploatacyjnych wraz z powierzchniowym i g³êbo-
koœciowym postêpem robót górniczych.

Z uwagi na zabudowywane dotychczas w studniach stalowe kolumny rur ok³adzino-
wych i filtrowych ich likwidacjê prowadzi siê dwoma metodami:

1) minersk¹,
2) spawalnicz¹.

Metoda minerska (wybuchowa) polega na odcinaniu kolejnych fragmentów kolumn
rur ok³adzinowych przy pomocy kumulacyjnych ³adunków wybuchowych. Prace te pro-
wadzi siê wyprzedzaj¹co przed frontem koparki, wyci¹gaj¹c si³ownikami hydraulicznymi
odstrzelone odcinki rur i filtrów o d³ugoœci oko³o 30 m. Metoda spawalnicza polega nato-
miast na odcinaniu, ods³anianych przez ko³o czerpakowe koparki urabiaj¹cej, rur ok³adzi-
nowych i filtrowych przy wykorzystaniem gazów technicznych.

Zarówno pierwsza, jak i druga metoda wymaga zaanga¿owania specjalistycznych grup
wyposa¿onych w odpowiedni sprzêt techniczny. Ponadto prace te wymagaj¹ równie¿
spe³nienia ostrych kryteriów w zakresie bezpiecznego ich wykonywania oraz bezpiecznego
prowadzenia prac koparki i eksploatacji jej ci¹gu transportowego. W trakcie ich realizacji
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istnieje mo¿liwoœæ przedostania siê ostrych fragmentów obudowy studni do uk³adu trans-
portuj¹cego urobek, co mo¿e prowadziæ do uszkodzenia taœm przenoœników. Ucinanie sta-
lowych kolumn rur ok³adzinowych i filtrowych wed³ug dotychczasowej technologii powo-
duje obni¿enie wydajnoœci pracy koparki o ok. 60% przez okres 2–4 godzin.

Opracowanie efektywniejszej technologii prowadzenia tego rodzaju prac staje siê ko-
nieczne ze wzglêdu na znaczn¹ liczbê takich zabiegów wykonywanych w ci¹gu roku. Ak-
tualnie na odkrywce Be³chatów w ci¹gu jednego roku wykonuje siê do 800 zabiegów uci-
nania kolumn rur ok³adzinowych i filtrowych. Docelowo podobn¹ liczbê takich zabiegów
bêdzie mo¿na prowadziæ na uruchomionej odkrywce Szczerców. Z tego powodu wykorzy-
stanie „urabialnych” rur z ¿ywic poliestrowych do budowy studni staje koniecznoœci¹.

Aby rozwi¹zaæ ten problem, od 4 lat instaluje siê w wytypowanych studniach odwad-
niaj¹cych rury poliestrowe w celach badawczych. Z przeprowadzonych dotychczas badañ
przemys³owych wynika, ¿e rury te spe³niaj¹ warunki bezpiecznego ich u¿ytkowania w wa-
runkach BOT KWB Be³chatów S.A. i powinny byæ stosowane na szersz¹ skalê. W tabeli 2
zestawiono studnie, w których dotychczas zabudowano rury poliestrowe [1].

Tabela 2
Zestawienie studni z zabudowanymi filtrami ze szkieletem z rur poliestrowych

Nazwa
studni Lokalizacja studni G³êbokoœæ studni

[m]
Œrednica filtra

[mm] Rodzaj filtra

98C O/Be³chatów 170 427 siatkowy

52SD O/Be³chatów
wysad solny Dêbina 360 427 ¿wirowy/

siatkowy

55SD O/Be³chatów
wysad solny Dêbina 400 427 ¿wirowy/

siatkowy

62SD O/Be³chatów
wysad solny Dêbina 335 427 siatkowy

64SD O/Be³chatów
wysad solny Dêbina 404 427 siatkowy

37SD O/Be³chatów
wysad solny Dêbina 400 427 ¿wirowy

52SD-1 O/Be³chatów
wysad solny Dêbina 400 427 ¿wirowy

57SD O/Be³chatów
wysad solny Dêbina 430 427 ¿wirowy

G47 O/Szczerców 125 427 ¿wirowy

G49 O/Szczerców 107 427 ¿wirowy

G49-1 O/Szczerców 102 427 ¿wirowy

G48 O/Szczerców 158 427 ¿wirowy

G45 O/Szczerców 133 427 ¿wirowy
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5. W£AŒCIWOŒCI TECHNICZNE RUR Z ¯YWIC POLIESTROWYCH

Wysokie parametry wytrzyma³oœciowe rur z ¿ywic poliestrowych oraz du¿a elastycz-
noœæ i odpornoœæ na czynniki korozyjne umo¿liwiaj¹ ich zastosowanie w wiertnictwie hy-
drogeologicznym. Dopuszczenie materia³u rur z ¿ywic poliestrowych do kontaktu z wod¹
oraz wysoka wytrzyma³oœæ na œciskanie (ponad 9,0 MPa) szczególnie predysponuj¹ je do
wykorzystania przy wierceniu studni wielkoœrednicowych.

Rury z ¿ywic poliestrowych nie ulegaj¹ procesom korozji w warunkach szkodliwych
dla materia³ów tradycyjnych, a tym samym nie wymagaj¹ ochrony katodowej czy te¿ in-
nego rodzaju zabezpieczenia. Charakteryzuj¹ siê równie¿ niskim wspó³czynnikiem rozsze-
rzalnoœci cieplnej. Mniejsza masa rur w porównaniu do stalowych kolumn rur ok³adzino-
wych przek³ada siê na mniejsz¹ pracoch³onnoœæ prac transportowych i instalacyjnych
w otworze wiertniczym [1, 2, 4, 5].

G³adka powierzchnia wewnêtrzna rur poliestrowych czyni je mniej podatnymi na pro-
cesy kolmatacji chemicznej oraz pozwala na zmniejszenie do minimum oporów hydraulicz-
nych dla przep³ywaj¹cej wody. Wysoka odpornoœæ na dzia³anie substancji zarówno o ni-
skim jak i wysokim pH pozwala równie¿ na przeprowadzenie w studniach zabiegów
uaktywniaj¹cych przy wykorzystaniu cieczy kwasuj¹cych, sporz¹dzonych zarówno na bazie
kwasów organicznych, jak i nieorganicznych. Rury z ¿ywic poliestrowych wykorzystywane
s¹ od ponad 11 lat do orurowania studni odwadniaj¹cych w odkrywkowych kopalniach
wêgla brunatnego na terenie Niemiec i Australii.

6. OCENA MO¯LIWOŒCI ZASTOSOWANIA RUR POLIESTROWYCH
DO WIERCENIA STUDNI ODWADNIAJ¥CYCH
W WARUNKACH KWB BE£CHATÓW S.A.

W KWB Be³chatów S.A. ¿ywotnoœæ studni odwadniaj¹cych, w zale¿noœci od ich prze-
znaczenia i lokalizacji zawiera siê w przedziale od 3 do oko³o 20 lat. W przypadku zabudo-
wania w nich stalowych kolumn rur ok³adzinowych, zw³aszcza wykonanych ze stali nisko-
stopowych, istotnym problem staje siê ich ochrona przed korozj¹. Dotyczy to szczególnie
studni wierconych w tych rejonach z³o¿a, w których eksploatuje siê wody o podwy¿szo-
nych zawartoœciach jonów chlorkowych. Podejmowane próby spowolnienia procesów ko-
rozyjnych poprzez zastosowanie ochrony katodowej okaza³y siê niezbyt efektywne, m.in.
ze wzglêdu na podwy¿szon¹ korozyjnoœæ wody w stosunku do stali oraz wystêpowanie
pr¹dów b³¹dz¹cych generowanych z sieci energetycznej gêsto rozmieszczonej w obrêbie
kopalni.

Rury wykonane z ¿ywic poliestrowych, ze wzglêdu na wysok¹ odpornoœæ na korozjê,
znakomicie nadaj¹ siê do zastosowania w warunkach KWB Be³chatów S.A. Istotn¹ zalet¹
omawianych rur jest równie¿ mo¿liwoœci ich szybkiego ³¹czenia za pomoc¹ szybko-
z³¹cznych ³¹czników, co pozwala na znaczne skrócenie czasu instalowania kolumn rur
ok³adzinowych i filtrowych w otworze (rys. 1). Skrócenie czasu przebiegu tych operacji
technologicznych umo¿liwia ograniczenie iloœci komplikacji wiertniczych, zwi¹zanych
z utrat¹ stabilnoœci œciany studni wierconych.
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Dziêki technologicznym mo¿liwoœciom regulacji parametrów wytrzyma³oœciowych
rur poliestrowych w trakcie procesu ich produkcji, mo¿na tak dostosowaæ ich charaktery-
styki, aby spe³nia³y wymagania niezbêdne do zabudowy w studniach KWB Be³chatów S.A.
Dotyczy to zw³aszcza ich wytrzyma³oœci na ciœnienia zgniataj¹ce.

Dodatkow¹ zalet¹ omawianych rur jest ³atwoœæ ich urabiania przez ko³a czerpakowe
koparek pracuj¹cych w odkrywce (rys. 2). Urabialnoœæ tych rur jest podobna do urabial-
noœci ska³ ilastych.
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Rys. 1. Zapuszczanie rur poliestrowych Hobas do studni odwadniaj¹cej

Rys. 2. Widok ucinanej kolumny rur z ¿ywic poliestrowych przez ko³o urabiaj¹ce koparki



Napotkanie, w trakcie urabiania warstw nadk³adu i z³o¿a wêgla brunatnego, kolumny
rur ok³adzinowych nie powoduje uszkodzenia sprzêtu górniczego, a zapiêty w studni paker
uszczelniaj¹cy umo¿liwia dalsz¹ jej eksploatacjê – po usuniêciu z przestrzeni nadpakerowej
niewielkich iloœci urabianej ska³y (rys. 3).

7. PODSUMOWANIE

Rosn¹ce wymagania technologiczne przy wykonywaniu wielkoœrednicowych studni
odwadniaj¹cych, zw³aszcza w utrudnionych warunkach geologicznych i hydrochemicz-
nych, powoduj¹ ci¹g³e poszukiwanie materia³ów o coraz lepszych parametrach wytrzyma-
³oœciowych i wiêkszej odpornoœci na korozyjne dzia³anie wody. Te kryteria spe³niaj¹ rury
ok³adzinowe wykonane z ¿ywic poliestrowych. Charakteryzuj¹ siê one zarówno wysok¹
wytrzyma³oœci¹ na ciœnienia zgniataj¹ce, jak i du¿¹ odpornoœci¹ na korozyjne oddzia³ywa-
nie eksploatowanej wody oraz agresywnych substancji stosowanych do uaktywniania i re-
nowacji studni.

Ze wzglêdu na stosunkowo nisk¹ masê, w porównaniu z rurami stalowymi, u³atwiona
jest równie¿ ich instalacja w studni, a zastosowanie szybkoz³¹cznych ³¹czników pozwala na
znaczne skrócenie operacji rurowania i filtrowania studni. Ma to istotny wp³yw na zmniej-
szenie liczby komplikacji i awarii wiertniczych spowodowanych destabilizacj¹ œciany
studni.

Podstawowe korzyœci zastosowania rur z ¿ywic poliestrowych wynikaj¹ z mo¿liwoœci
ich œcinania ko³em czerpakowym koparki. Zwiêksza to w istotnym stopniu efektywnoœæ
pracy koparek i eliminuje koszty zwi¹zane ze œcinaniem kolumn rur ok³adzinowych wed³ug
dotychczas stosowanych technologii.

Stosowane doœwiadczalnie w warunkach KWB Be³chatów S.A. rury poliestrowe firmy
Hobas doskonale sprawdzi³y siê w utrudnionych warunkach geologicznych i hydrochemicz-
nych. Rury te nadaj¹ siê równie¿ do produkcji filtrów ¿wirowych. £atwoœæ perforacji rur
pozwala na obni¿enie pracoch³onnoœci ich wykonywania oraz u³atwia dostosowanie
wspó³czynnika przepustowoœci filtrów do warunków hydrogeologicznych.

Doœwiadczenia przemys³owe zdobyte przy stosowaniu rur poliestrowych w kopal-
niach odkrywkowych Niemiec i Austrii pozwalaj¹ na ³atwiejsze ich wdro¿enie w KWB
Be³chatów S.A.
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Rys. 3. Widok uciêtej kolumny rur ok³adzinowych
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