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1. WSTEP

Ztoze wegla brunatnego Belchatow zalega w rowie tektonicznym Kleszczowa i jest
podzielone wysadem solnym Dgbina na Pole Belchatow i Pole Szczercow. Skomplikowane
warunki geologiczne zalegania wegla brunatnego wymuszaja konieczno$¢ wyprzedza-
jacego prowadzenia prac odwadniajacych przed jego udostgpnieniem. Wiaze sig to z silng
wodonosnoscia skat sypkich oraz utworéw krasowych jury. W warunkach KWB Betcha-
tow najkorzystniejszym sposobem odwadniania gérotworu jest wykorzystanie do tego celu
wielkosrednicowych studni odwadniajacych. Studnie te sa realizowane gtownie przy wy-
korzystaniu urzadzen wiertniczych z odwrotnym obiegiem ptuczki wymuszonym podnosni-
kiem powietrznym.

Ze wzgledu na skomplikowana budowe geologiczna wystgpuja tu znaczne roznice
zardbwno w glegbokosci zalegania poszczegdlnych utwordw, ich miazszosci, jak i rozprze-
strzenieniu, dlatego zachodzi konieczno$¢ wiercenia studni odwodnieniowych o réznych
konstrukcjach [2, 3].

Dotychczas do orurowania otwordw odwadniajacych wykorzystywano stalowe ko-
lumny rur wielko- i normalnosrednicowych. Jednak ze wzgledu na wystgpowanie wod
o podwyzszonej korozyjnosci w stosunku do stali, zwlaszcza w rejonie wysadu solnego
Dgbina, nalezy poszukiwa¢ alternatywnych rozwiazan, ktore pozwolityby na wydtuzenie
zywotnosci studni. Jednym z takich rozwiazan jest zastosowanie do orurowania studni rur
z zywic poliestrowych. Dotyczy to gtéwnie studni budowanych w ramach tzw. bariery
ochronnej wysadu solnego Dgbina. Maja one gigbokos¢ ok. 400 m.
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Innym bardzo istotnym aspektem zastosowania rur z zywic poliestrowych w warun-
kach Spotki Betchatow — Opole — Turoszow (BOT) na terenie Kopalni Wegla Brunatnego
(KWB) Betchatow S.A. sa wzgledy gornicze. W trakcie zbierania nadktadu i eksploatacji
wegla brunatnego, studnie zlokalizowane w obrebie ztoza podlegaja catkowitej lub czgécio-
wej likwidacji. Prace inzynieryjne niezbgdne do wykonania w takich przypadkach znacznie
dezorganizuja proces eksploatacji i wplywaja na obnizenie efektywnosci pracy koparek.
Aby zmniejszy¢ pracochtonno$é prac zwiazanych z ucinaniem kolumn rur oktadzinowych
studni odwadniajacych, a takze utrzymac¢ plynnos¢ pracy koparek, w kilku studniach nad-
ktadowych zastosowano eksperymentalnie rury poliestrowe.

2. CHARAKTERYSTYKA CHEMIZMU WOD PODZIEMNYCH

Z oceny wynikow analiz chemicznych wod poszczegolnych pozioméw wodonosnych
wynika, Ze r6znia si¢ one mi¢dzy soba sktadem chemicznym [2, 3, 4]. Najmniejsze rdznice
sktadu chemicznego zauwaza si¢ pomigdzy wodami poziomu czwartorzgdowego i trzecio-
rzgdowego. Wody czwartorzedowe 1 trzeciorzgdowe generalnie mozna scharakteryzowac
jako dwujonowe HCO3—Ca, stabo zmineralizowane, migkkie i $redniotwarde, zasadowe.
Wody kompleksu kredowo-jurajskiego generalnie scharakteryzowano réwniez jako dwu-
jonowe HCO3—Ca, a tylko w kilku punktach jako czterojonowe HCO3—-Cl-Na—Ca, $red-
niotwarde, stodkie, zasadowe. Parametry jakoSciowe wod omawianych komplekséw przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka fizykochemiczna wod w rejonie zloza wegla brunatnego Belchatow
Parametr Wody Wody Wod_y
czwartorzedowe trzeciorzedowe mezozoiczne
pH 7+8 7+8 7-8
Sucha pozostatos¢ [mg/dm’] 200+300 200+300 200+759
Ca®" [mg/dm’] 30+80 40+80 60+75
Mg* [mg/dm?] 69 6+15 do 10
Fe** [mg/dm’] do 60 do 54 do?2
Mn?** [mg/dm”] 69 do1 0,6
Na' [mg/dm’] 4+20 do 10 2+208
K [mg/dm’] 0,546 0,246 do6
CI” [mg/dm’] do 20 do 150 do 310
SO; [mg/dm’] 1135 4+65 10+20
HCO; [mg/dm’] 80+300 80+300 130+320
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W rejonie wysadu solnego Dgbina zauwaza si¢ w niektorych studniach podwyzszone
zawartos$ci chlorkow. Aktualnie nie jest jednoznacznie okreslone ich pochodzenie. Wzrost
jonow Cl moze by¢ powodowany zarowno doptywem wod ascensyjnych, jak i migracja
chlorkéw z rejonu wysadu solnego.

3. WYMAGANIA MATERIALOWE
DOTYCZACE KOLUMN RUR FILTROWYCH

Chemizm wod podziemnych wystgpujacych w niektorych rejonach ztoza wegla bru-
natnego Belchatow stawia szczegdlne wymagania zwlaszcza w zakresie doboru rodzajow
materiatow z ktorych wykonane sa kolumny rur oktadzinowych i filtrowych. Problem ten
w szczegolnosci dotyczy rejonu wysadu solnego Dgbina. Wystgpuja tu wody o podwyzszo-
nej, jak na warunki kopalni Belchatow, zawartosci zwlaszcza jonow chlorkowych i siar-
czanowych [4, 5]. Ich koncentracje w poszczegdlnych studniach sa zrdéznicowane i nie-
kiedy znacznie przekraczaja 1000 mg/dm?>.

Z prognoz oceny zmian jakosci wod pompowanych z rejonu wysadu solnego wynika,
ze w najblizszych latach mozna si¢ spodziewac dalszego wzrostu koncentracji tych jonow [4].
Moze to mie¢ istotny wplyw na skrocenie zywotnosci studni zlokalizowanych w omawia-
nym rejonie, wynikajacej z przyspieszonej korozji stalowych kolumn rur oktadzinowych
i filtrowych. Przyspieszony proces korozji moze prowadzi¢ zarowno do zniszczenia kolumn
rur oktadzinowych i filtrowych w wyniku obnizenia ich wytrzymatos$ci, jak i do przyspie-
szonej kolmatacji filtrow i znacznego zmniejszenia wydajnosci studni. Obydwa procesy beda
prowadzi¢ do skrocenia zywotnos$ci studni i przedwczesnego ich wyltaczania z eksploatacji.

4. LIKWIDACJA STUDNI NA POZIOMACH EKSPLOATACYJNYCH

W obrebie zloza wegla brunatnego likwidacjg studni odwadniajacych prowadzi sig
stopniowo na poszczegolnych pigtrach eksploatacyjnych wraz z powierzchniowym i glgbo-
ko$ciowym postgpem robot gorniczych.

Z uwagi na zabudowywane dotychczas w studniach stalowe kolumny rur okladzino-
wych i filtrowych ich likwidacj¢ prowadzi si¢ dwoma metodami:

1) minerska,
2) spawalnicza.

Metoda minerska (wybuchowa) polega na odcinaniu kolejnych fragmentéw kolumn
rur oktadzinowych przy pomocy kumulacyjnych tadunkéw wybuchowych. Prace te pro-
wadzi si¢ wyprzedzajaco przed frontem koparki, wyciagajac sitownikami hydraulicznymi
odstrzelone odcinki rur i filtréw o dtugosci okoto 30 m. Metoda spawalnicza polega nato-
miast na odcinaniu, odstanianych przez koto czerpakowe koparki urabiajacej, rur oktadzi-
nowych i filtrowych przy wykorzystaniem gazéw technicznych.

Zaréwno pierwsza, jak i druga metoda wymaga zaangazowania specjalistycznych grup
wyposazonych w odpowiedni sprzgt techniczny. Ponadto prace te wymagaja rowniez
spetnienia ostrych kryteriow w zakresie bezpiecznego ich wykonywania oraz bezpiecznego
prowadzenia prac koparki i eksploatacji jej ciagu transportowego. W trakcie ich realizacji
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istnieje mozliwos¢ przedostania si¢ ostrych fragmentéw obudowy studni do uktadu trans-
portujacego urobek, co moze prowadzi¢ do uszkodzenia tasm przeno$nikéw. Ucinanie sta-
lowych kolumn rur oktadzinowych i filtrowych wedtug dotychczasowej technologii powo-
duje obnizenie wydajnosci pracy koparki o ok. 60% przez okres 2—4 godzin.

Opracowanie efektywniejszej technologii prowadzenia tego rodzaju prac staje si¢ ko-
nieczne ze wzgledu na znaczna liczbe takich zabiegow wykonywanych w ciagu roku. Ak-
tualnie na odkrywce Belchatow w ciagu jednego roku wykonuje si¢ do 800 zabiegow uci-
nania kolumn rur oktadzinowych i filtrowych. Docelowo podobna liczbg takich zabiegdw
bedzie mozna prowadzi¢ na uruchomionej odkrywce Szczercow. Z tego powodu wykorzy-
stanie ,,urabialnych” rur z zywic poliestrowych do budowy studni staje koniecznoscia.

Aby rozwiaza¢ ten problem, od 4 lat instaluje si¢ w wytypowanych studniach odwad-
niajacych rury poliestrowe w celach badawczych. Z przeprowadzonych dotychczas badan
przemystowych wynika, ze rury te spetniaja warunki bezpiecznego ich uzytkowania w wa-
runkach BOT KWB Belchatow S.A. i powinny by¢ stosowane na szersza skale. W tabeli 2
zestawiono studnie, w ktorych dotychczas zabudowano rury poliestrowe [1].

Tabela 2
Zestawienie studni z zabudowanymi filtrami ze szkieletem z rur poliestrowych
Nazwa Lokalizacja studni Glebokos¢ studni Srednica filtra Rodzaj filtra
studni [m] [mm]
98C O/Betchatow 170 427 siatkowy
O/Betchatow zwirowy/
528D wysad solny D¢bina 360 427 siatkowy
O/Belchatow zwirowy/
358D wysad solny Dgbina 400 427 siatkowy
O/Belchatow .
62SD wysad solny Debina 335 427 siatkowy
O/Betchatow .
64SD wysad solny Debina 404 427 siatkowy
O/Betchatow .
37SD wysad solny Debina 400 427 ZWIrOWy
O/Befchatow .
52S8D-1 wysad solny Debina 400 427 ZWITOWY
O/Betchatow ..
57SD wysad solny Debina 430 427 ZWirowy
G47 O/Szczercow 125 427 ZWirowy
G49 O/Szczercow 107 427 ZWirowy
G49-1 O/Szczercow 102 427 ZWIrowy
G48 O/Szczercow 158 427 ZWIirowy
G45 O/Szczercow 133 427 ZWirowy
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5. WLASCIWOSCI TECHNICZNE RUR Z ZYWIC POLIESTROWYCH

Wysokie parametry wytrzymatosciowe rur z zywic poliestrowych oraz duza elastycz-
no$¢ i odpornos¢ na czynniki korozyjne umozliwiaja ich zastosowanie w wiertnictwie hy-
drogeologicznym. Dopuszczenie materiatu rur z zywic poliestrowych do kontaktu z woda
oraz wysoka wytrzymato$¢ na $ciskanie (ponad 9,0 MPa) szczeg6lnie predysponuja je do
wykorzystania przy wierceniu studni wielkosrednicowych.

Rury z zywic poliestrowych nie ulegaja procesom korozji w warunkach szkodliwych
dla materiatow tradycyjnych, a tym samym nie wymagaja ochrony katodowej czy tez in-
nego rodzaju zabezpieczenia. Charakteryzuja si¢ rowniez niskim wspotczynnikiem rozsze-
rzalnosci cieplnej. Mniejsza masa rur w porownaniu do stalowych kolumn rur oktadzino-
wych przektada si¢ na mniejsza pracochtonno$¢ prac transportowych i instalacyjnych
w otworze wiertniczym [1, 2, 4, 5].

Gtadka powierzchnia wewngtrzna rur poliestrowych czyni je mniej podatnymi na pro-
cesy kolmatacji chemicznej oraz pozwala na zmniejszenie do minimum oporéw hydraulicz-
nych dla przeptywajacej wody. Wysoka odporno$¢ na dziatanie substancji zarowno o ni-
skim jak 1 wysokim pH pozwala rowniez na przeprowadzenie w studniach zabiegow
uaktywniajacych przy wykorzystaniu cieczy kwasujacych, sporzadzonych zarowno na bazie
kwaséw organicznych, jak i nieorganicznych. Rury z zywic poliestrowych wykorzystywane
sa od ponad 11 lat do orurowania studni odwadniajacych w odkrywkowych kopalniach
wegla brunatnego na terenie Niemiec i Australii.

6. OCENA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA RUR POLIESTROWYCH
DO WIERCENIA STUDNI ODWADNIAJACYCH
W WARUNKACH KWB BELCHATOW S.A.

W KWB Belchatéw S.A. zywotno$¢ studni odwadniajacych, w zaleznosci od ich prze-
znaczenia i lokalizacji zawiera si¢ w przedziale od 3 do okoto 20 lat. W przypadku zabudo-
wania w nich stalowych kolumn rur oktadzinowych, zwtaszcza wykonanych ze stali nisko-
stopowych, istotnym problem staje si¢ ich ochrona przed korozja. Dotyczy to szczegdlnie
studni wierconych w tych rejonach ztoza, w ktorych eksploatuje si¢ wody o podwyzszo-
nych zawartos$ciach jonow chlorkowych. Podejmowane proby spowolnienia procesow ko-
rozyjnych poprzez zastosowanie ochrony katodowej okazaty si¢ niezbyt efektywne, m.in.
ze wzgledu na podwyzszona korozyjnos¢ wody w stosunku do stali oraz wystgpowanie
pradéw btadzacych generowanych z sieci energetycznej ggsto rozmieszczonej w obrgbie
kopalni.

Rury wykonane z zywic poliestrowych, ze wzgledu na wysoka odpornos¢ na korozje,
znakomicie nadaja si¢ do zastosowania w warunkach KWB Betchatéw S.A. Istotna zaleta
omawianych rur jest rowniez mozliwosci ich szybkiego taczenia za pomoca szybko-
ztacznych tacznikdéw, co pozwala na znaczne skrocenie czasu instalowania kolumn rur
oktadzinowych i filtrowych w otworze (rys. 1). Skrocenie czasu przebiegu tych operacji
technologicznych umozliwia ograniczenie ilosci komplikacji wiertniczych, zwiazanych
7 utratg stabilnosci Sciany studni wierconych.
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Rys. 1. Zapuszczanie rur poliestrowych Hobas do studni odwadniajace;j

Dzigki technologicznym mozliwo$ciom regulacji parametrow wytrzymato$ciowych
rur poliestrowych w trakcie procesu ich produkcji, mozna tak dostosowac ich charaktery-
styki, aby spetniaty wymagania niezb¢dne do zabudowy w studniach KWB Belchatow S.A.
Dotyczy to zwtaszcza ich wytrzymato$ci na ci$nienia zgniatajace.

Rys. 2. Widok ucinanej kolumny rur z zywic poliestrowych przez koto urabiajace koparki
Dodatkowa zaleta omawianych rur jest tatwos¢ ich urabiania przez kota czerpakowe

koparek pracujacych w odkrywce (rys. 2). Urabialno$¢ tych rur jest podobna do urabial-
nosci skat ilastych.
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Rys. 3. Widok ucigtej kolumny rur oktadzinowych

Napotkanie, w trakcie urabiania warstw nadktadu i ztoza wegla brunatnego, kolumny
rur oktadzinowych nie powoduje uszkodzenia sprzgtu gorniczego, a zapigty w studni paker
uszczelniajacy umozliwia dalsza jej eksploatacje — po usunigciu z przestrzeni nadpakerowej
niewielkich ilo$ci urabianej skaty (rys. 3).

7. PODSUMOWANIE

Rosnace wymagania technologiczne przy wykonywaniu wielkos$rednicowych studni
odwadniajacych, zwlaszcza w utrudnionych warunkach geologicznych i hydrochemicz-
nych, powoduja ciagle poszukiwanie materialdow o coraz lepszych parametrach wytrzyma-
losciowych i wigkszej odpornosci na korozyjne dziatanie wody. Te kryteria spetniaja rury
oktadzinowe wykonane z zywic poliestrowych. Charakteryzuja si¢ one zardwno wysoka
wytrzymato$cia na ci$nienia zgniatajace, jak i duza odpornoscia na korozyjne oddziatywa-
nie eksploatowanej wody oraz agresywnych substancji stosowanych do uaktywniania i re-
nowacji studni.

Ze wzgledu na stosunkowo niska masg, w poréwnaniu z rurami stalowymi, ulatwiona
jest rowniez ich instalacja w studni, a zastosowanie szybkoztacznych tacznikéw pozwala na
znaczne skrocenie operacji rurowania i filtrowania studni. Ma to istotny wptyw na zmniej-
szenie liczby komplikacji i awarii wiertniczych spowodowanych destabilizacja $ciany
studni.

Podstawowe korzys$ci zastosowania rur z zywic poliestrowych wynikaja z mozliwos$ci
ich $cinania kotem czerpakowym koparki. Zwigksza to w istotnym stopniu efektywnos¢
pracy koparek i eliminuje koszty zwiazane ze §cinaniem kolumn rur oktadzinowych wedtug
dotychczas stosowanych technologii.

Stosowane doswiadczalnie w warunkach KWB Belchatow S.A. rury poliestrowe firmy
Hobas doskonale sprawdzity si¢ w utrudnionych warunkach geologicznych i hydrochemicz-
nych. Rury te nadaja si¢ rowniez do produkcji filtrow zwirowych. Latwos¢ perforacji rur
pozwala na obnizenie pracochtonnosci ich wykonywania oraz ulatwia dostosowanie
wspolczynnika przepustowosci filtréw do warunkow hydrogeologicznych.

Doswiadczenia przemystowe zdobyte przy stosowaniu rur poliestrowych w kopal-
niach odkrywkowych Niemiec i Austrii pozwalaja na tatwiejsze ich wdrozenic w KWB
Belchatow S.A.
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