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NOWE ROZWIAZANIA TECHNICZNE
W SYSTEMACH ODWADNIANIA
W PGE KWB BELCHATOW SA

1. Wstep

Odwadnianie wyrobisk gorniczych w kopalni odkrywkowe;j jest niezwykle waznym
procesem. Skuteczny system odwodnienia gwarantuje bezpieczenstwo prowadzenia robot
gorniczych. Dodatkowo odwodnienie nie jest obojgtne dla srodowiska, dlatego tez z wielka
uwaga prowadzimy szczegétowy monitoring umozliwiajacy obserwacjg osiaganych efek-
tow i zmian warunkéw hydrogeologicznych i hydrochemicznych. Réznorodnos¢é i ilos¢ sto-
sowanych pomp, a przy tym ekstremalne warunki ich eksploatacji, wyrdzniaja kopalni¢ na
tle innych uzytkownikéw. Ilo$¢ wody, ktoéra w ciagu roku pompujemy i odprowadzamy do
rzek wynosi blisko 270 mln m’, co przy rocznym wydobyciu wegla na poziomie 33 min ton,
daje wskaznik ponad 8 m’ na 1 tong wegla. Przy takich wielkosciach proces odwodnienia
— niezwykle trudny i skomplikowany — wymaga od kadry inzynieryjno-technicznej wy-
sokich kwalifikacji teoretycznych i praktycznych ciagle uzupetianych o nowe wprowadza-
ne urzadzenia pomiarowo-kontrolne.

2. Automatyzacja systemu odwadniania wglebnego
na przykladzie bariery studni wysadu solnego ,,Debina” [4]

Wysad solny ,,Debina” powstat w centralnej czesci trzeciorzedowego rowu Kleszczo-
wa, przez przebicie si¢ na przetomie pliocenu i plejstocenu mas solnych z utworéw perm-
skich przez utwory mezozoiczne i kenozoiczne. Rozdziela on w sposob naturalny ztoze wg-
gla brunatnego ,,Betchatéw” na Pole ,,Betchatow” i Pole ,,Szczercow”.

: PGE KWB Belchatow SA, Rogowiec
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Rys. 1. Przekroj geologiczny ztoza ,,.Belchatow” [6]

Wysad solny ma ksztatt owalnego pnia i w centralnej czgsci jego strop zalega na gle-
bokosci okoto 150 m (rys. 1). W warunkach naturalnych wysad solny pozostawat w réwno-
wadze hydrochemicznej z wodami podziemnymi wystgpujacymi w jego otoczeniu. Rozpo-
czecie eksploatacji ztoza wegla brunatnego wymusito prowadzenie prac odwodnieniowych
na niespotykang skalg. Zastosowano do tego celu wytacznie studzienny system odwadnia-
nia z wykorzystaniem gigbokich studni wielkosrednicowych. Proekologiczna barierg ochron-
ng wysadu solnego ,,.Dgbina” zaprojektowano i zrealizowano jako pierscieniowa barierg
studni glgbinowych, ktora petni rolg ekranu hydraulicznego. Studnie rozmieszczone sa, co
kilkadziesiat metréw centrycznie wokot wysadu, na okrggu o $rednicy okoto 900 m. Obec-
nie w eksploatacji jest 40 studni glebinowych, o glgbokosciach dochodzacych nawet do 430
m (rys.213).

Rys. 2. Studnie bariery ochronnej [6]
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(rys.

Rys. 3. Uktad bariery [6]

Zastosowane rozwigzania techniczne

Do realizacji pomiarow i sterowania urzadzeniami studni i piezometrow zastosowano
4):

hydrostatyczne sondy glebokosci odporne na zanieczyszczenia chemiczne i mechanicz-
ne, realizujace doktadny pomiar poziomu zwierciadta wody w studniach i piezometrach;

zespot pomiarowy zawierajacy: przeptywomierz elektromagnetyczny realizujacy pomiar
wydajnosci pompy, sond¢ konduktometryczna do pomiaru stezenia jonow chlorkowych
i czujnik temperatury wody;

przepustnic¢ z napgdem r¢eznym i elektrycznym umozliwiajaca regulacje dlawienio-
wa pompy glegbinowej;

przetwornik realizujacy pomiar ci$nienia przed przepustnica.
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Rys. 4. Urzadzenia pomiarowe studni [6]

System informatyczny automatyzacji pracy studni i monitoringu piezometrow odwod-

nienia wysadu solnego ,,D¢bina” sktada sig z:
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Systemu Nadzoru Doradztwa i Sterowania Energetycznego — SYNDIS RV firmy Mi-
kronika,

Systemu Eksploatacji Glebinowych Agregatéw Pompowych — SEGAP2000 firm
MAST/VEA Expert Systems,

Systemu SEGAP Agregaty Pompowe — baza danych o pompach i silnikach glebino-
wych.

Rys. 5. Stanowisko dyspozytora [6]



Catos¢ prac zwiazanych z obstuga wyzej wymienionych systemow realizowana jest
w interfejsie graficznym Syndis-Segap.

Pomiary z wyzej wymienionych urzadzen przekazywane sg potaczeniami przewodo-
wymi i radiowymi do szafki telemechaniki, z szafek faczami radiowymi do koncentratora
a nastgpnie za posrednictwem lacza Swiattowodowego, polaczen sieciowych Ethernet do
stanowiska operatorskiego (rys. 5), na ktorym zainstalowane jest oprogramowanie systemo-
we. Za jego pomoca dyspozytor prowadzi nadzor nad praca bariery.

2.2. Wizualizacja i sterowanie pracg bariery ochronnej
— komputerowe stanowisko operatorskie

Specjalistyczne oprogramowanie stuzy do wizualizacji mierzonych parametréw pracy
bariery (rys. 6) oraz zdalnego sterowania urzadzeniami zainstalowanymi w instalacjach stu-
dziennych i w piezometrach bariery ochronnej. Dodatkowo z systemu nadzoru nad stacjami
energetycznymi pobierane sa parametry energetyczne pracy glgbinowych agregatéw pom-
powych, tj. napigcie zasilania, natgzenie pradu i moc, ktére wykorzystywane sa do diagnos-
tyki sprawnos$ci agregatow [1]. Stanowisko operatorskie petni takze funkcjg serwerdéw (pod-
stawowego i rezerwowego) systemu.

Rys. 6. Interfejs graficzny stanowiska operatorskiego [6]
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Oprogramowanie systemowe umozliwia:

— dostgp do biezacych i archiwalnych danych (rys. 91 10);

— sterowanie praca pompy (rys. 91 10);

— prezentacj¢ generowanych wynikoéw pomiaré6w ze studni i piezometréw, rowniez
w trybie ,,on-line”;

— obserwacjg monitora chlorkow i przeplywu w rowach;

— graficzna i tabelaryczng analiz¢ wybranych parametrow w czasie (rys. 7 i 8);

Rys. 7. Obserwacja zmiany potozenia zwierciadta
w wybranych piezometrach [6]

W SK-210 49SD Ld Poziom wody dynamiczny [m]
® Sk-210 49SD C Stezenie jonéw chiorkowych Cl- [mg/]
® SKki-210 49SD Q Przeplyw wody [m3/min]

Rys. 8. Graficzna analiza wybranych parametréw studni [6]
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— dostgp do baz danych Systemu Eksploatacji Glgbinowych Agregatow Pompowych (rys. 9
110);
— diagnostyke agregatow pompowych (rys. 91 10);

przeglad zdarzen i alarméw generowanych przez system.

Dzigki tym mozliwosciom operator sytemu nadzoru ma bezposrednia kontrolg nad zauto-
matyzowanymi obiektami bariery i mozliwo$¢ zdalnego reagowania na zachodzace zmiany.
Ma to zasadnicze znaczenia dla prawidlowej pracy bariery. Z punktu widzenia optymaliza-
cji pracy ukladow pompowych pracujacych w studniach bariery bardzo wazne znaczenie ma
kontrola i mozliwos$¢ regulacji pracy uktadow w celu zapewnienia energooszczgdnej eks-
ploatacji glgbinowych agregatow pompowych [1].

Rysunek 9 przedstawia zestaw informacji generowanych przez opisywany system eks-
ploatacji. Energochtonnosé¢ uktadu pompowego jest poprawna [2], tzn. glebinowy agregat
pompowy pracuje w przedziale stosowalno$ci z zadawalajaca sprawnoscia energetyczna.
Z wykresu charakterystyki hydraulicznej pompy, uzyskanej na stacji prob po wykonanym
remoncie wynika jednak, ze punkt wspotpracy pompy z uktadem pompowym znajduje sig
blisko minimalnej wydajnosci, okre§lonej dla danego typu pompy. Minimalna wydajno$¢,
z jaka moze pracowaé pompa ustala uzytkownik, indywidualnie dla kazdego typu pompy.
W sytuacji, gdy zajdzie koniecznos¢ dalszego obnizania zwierciadta wody w analizowane;j
studni, nalezy podja¢ decyzj¢ o wymianie agregatu pompowego na agregat o wigkszej wy-
sokos$ci podnoszenia.
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Rys. 9. Energetyczna analiza pracy uktadu pompowego w wybranej studni [6]
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Inng sytuacjg przedstawia rysunek 10, na ktéorym poziom energochtonnosci jest posredni
i agregat wspotpracuje z uktadem pompowym blisko Q... Energochtonnos¢ pracy uktadu
jest na granicy optacalnos$ci i tym typem agregatu nie bedziemy mogli dalej obnizac pozio-
mu zwierciadta dynamicznego w studni. W zwiazku z tym nalezy podjaé decyzj¢ o wymia-
nie agregatu na ,,wigkszy”, o wigkszej wydajnosci.
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Rys. 10. Energetyczna analiza pracy ukladu pompowego w wybranej studni [6]

3. Zastosowanie pomp zatapialnych duzych mocy
w pompowniach systemu odwadniania powierzchniowego

Pompy zatapialne to agregaty pompowe, w ktdrych zar6wno pompa jak i silnik pracu-
ja pod powierzchnig wody [3]. Dziela si¢ na dwie zasadnicze podgrupy rozniace si¢ typem
silnika. Stosujac precyzyjna terminologi¢ mozna mowic o ,,pompach zatapialnych z silnika-
mi mokrymi”, tzn. wypetionymi woda i o ,,pompach zatapialnych z silnikami suchymi”
tzn. wypetnionymi powietrzem. Poniewaz sg to okreslenia do§¢ dlugie, w praktyce przyjelo sig
pierwsza grupe okresla¢ w jezyku polskim, jako ,,pompy glgbinowe”, a druga, jako ,,pompy
zatapialne”. Pompy zatapialne najczesciej buduje sig, jako jednostopniowe, aczkolwiek spo-
tyka si¢ rowniez zatapialne pompy wielostopniowe. [2].

Zalety pomp zatapialnych to:

— Wysoka sprawno$¢ wynikajaca z wysokiej sprawnosci silnika ,,suchego” i braku ogra-
niczen konstrukcyjnych dotyczacych wymiarow;
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3.1.

Instalacja pomp zatapialnych w stosunku do pomp stacjonarnych jest prostsza, co po-
zwala na znaczne oszcze¢dnosci inwestycyjne dotyczace infrastruktury pompowni np.
eliminacj¢ kontenerow pompowych;

Pompy zatapialne moga pracowaé w szerokim zakresie wahania lustra wody i nie sa
narazone na awarie wynikajace z zalania silnika np. przez opady nawalne;

Pompy zatapialne nie wymagaja zalewania i odpowietrzania, na skutek, czego proce-
dura ich rozruchu jest fatwa;

Hatas i ciepto emitowane przez pompy zatapialne nie oddzialywaja na obstuge.

Wady pomp zatapialnych to:

Wrazliwos$¢ na zawilgocenie silnika, co pociaga za sobg konieczno$¢ stosowania sku-
tecznych systemow uszczelnienia watu;

Silnik elektryczny posiada specjalng konstrukcjg, a zatem jest drozszy od silnika ogol-
nego przeznaczenia.
Pompy zatapialne duzych mocy

Do niedawna nie produkowano pomp zatapialnych monoblokowych o mocach prze-

kraczajacych 100 kW. Tg¢ lukg w ofercie polskiego przemyshu wypetniaja obecnie pompy
o wydajnosci siggajacej 1500 m*/h, wysokosci podnoszenia do 100 m i mocach do 500 kW.
Sa to pompy o oryginalnej, unikatowej konstrukcji opracowanej przez konstruktoréw Fa-
bryki Pomp Powen, obecnie Grupa POWEN-WAFAPOMP SA. Powszechnie spotykane roz-
wiazanie konstrukcyjne jednostopniowych pomp zatapialnych polega na zastosowaniu spi-
rali zbiorczej i kroéca tlocznego skierowanego w bok.

Rys. 11. Konstrukcja pompy Rys. 12. Pompa OZ
typoszeregu OZ [6] z ptaszczem chtodzacym [6]
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W nowej konstrukcji przyjgto odmienny uktad (rys. 11). Silnik napgdowy umieszczo-
ny jest ponizej pompy, a wlot do wirnika znajduje si¢ od strony napgdu. Ssanie odbywa si¢
przez uzebrowang szczeling rozmieszczong wokot obwodu pompy. Pompy wyposazone sa
w czujniki kontrolujace temperaturg tozysk i uzwojen silnika, obecno$¢ wody w silniku oraz
stopien zawilgocenia komory olejowej bedacy wskaznikiem skuteczno$ci uszczelnienia.

W wigkszych pompach typoszeregu OZ stosowany jest ptaszcz chlodzacy, wymuszaja-
cy optyw silnika, dla zwigkszenia skutecznosci chtodzenia silnikow o znacznych mocach.
Pompg z takim ptaszczem pokazano na rysunku 12.

3.2. Pompy zatapialne w odwadnianiu wyrobisk gérniczych kopalni odkrywkowej [5]

Wsrod licznych mozliwych zastosowan pomp wielkich mocy mozna wyrdzni¢ odwad-
nianie wyrobisk goérniczych wydobywajacych kopaliny metoda odkrywkowa, w tym pom-
powanie wod powierzchniowych, ktore okresowo, podczas opadéow nawalnych, moga za-
wiera¢ znaczne ilosci ciat statych (piasku, mutu itp.). Z tego wzgledu wszystkie pompy ty-
poszeregu OZ pracuja przy predkosci nominalnej 1500 obr/min, co jak wiadomo, znacznie
zwigksza ich odporno$¢ na zuzycie powodowane obecnoécia cial statych w pompowanej
cieczy. Jako standardowe przyjgto, wigc wykonanie z nierdzewnego i odpornego na erozj¢
staliwa chromowego. Instalowanie pompy jest tatwe w zabudowie i eksploatacji.

Pompa moze by¢ zawieszona na rurociagu ttocznym umieszczonym w osi (w przypad-
ku glebokich zbiornikéw) lub ustawiona na dnie na stojaku (w przypadku, gdy wystepuje
twarde podtoze) (rys. 13).

Rys. 13. Pompy OZ posadowione na dnie komory pomp
wraz z rurociagami ttocznymi [6]

472



Pierwsza pompownia zatapialna na odkrywce ,,Szczercow” (rys. 14), wyposazona
w pompy zatapialne OZ-400 o wydajnosci nominalnej 1200 m’/h i wysokosci podnoszenia
48 m funkcjonuje od wiosny 2005. W miarg postgpu w budowie odkrywki i zwigzanym
z tym zwigkszeniem glebokosci pompowania, uruchomiono kolejng pompowni¢ z pompami
0Z-400W o wydajnoéci nominalnej 1200 m*/h i wysokosci podnoszenia 100 m (rys. 15).

PomysIne do$§wiadczenia z eksploatacji pomp zatapialnych w odkrywce ,,Szczercow”
sktonity kopalni¢ do zastosowania ich réwniez w nowych pompowniach na odkrywce ,,Bet-
chatow”.

Rys. 15. Pompownia z pompami zatapialnymi OZ-400W [6]
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Pompy zatapialne typu OZ pracuja w indywidualnych instalacjach pompowych dosto-

sowanych do wspotpracy z rurociagami ttocznymi w punktach optymalnej sprawnosci ener-
getycznej.

Wizualizacja komputerowa i sterowanie praca pompowni odbywa si¢ zdalnie ze ste-

rowni (rys. 16). W trybie pracy automatycznej poszczegolne pompy uruchamiane i zatrzy-
mywane sa w zaleznosci od polozenia zwierciadta wody w zbiorniku pompowni uwzgled-
niajac przy tym min. tryb pracy poza szczytami energetycznymi.

4.

1)

2)

3)

Podsumowanie i wnioski

Zautomatyzowany system eksploatacji studni gigbinowych bariery ,,Dgbina” jest przy-
ktadem wiasciwych dziatan, ktore wspomagaja uzytkownika w czasie optymalizacji pra-
cy glebinowych agregatdow pompowych w zakresie hydraulicznym i energetycznym. Po-
zytywne do$wiadczenia, z kilkuletniej eksploatacji zautomatyzowanej bariery studni,
pozwolily na podjecie decyzji o rozszerzeniu tego typu rozwiazan technicznych na
caly system odwodnienia wglgbnego ztoza wegla brunatnego PGE KWB Belchatow SA.
Zastosowanie pomp zatapialnych wielkich mocy, monoblokowych jak réwniez zespo-
tow pompowych o wysokosciach podnoszenia okoto 200 m, pozwala na zautomatyzo-
wang i energooszczedng eksploatacje pompowni i przepompowni wod wgtebnych no-
wego typu, w systemach odwadniania wyrobisk gorniczych nie tylko wydobywaja-
cych wegiel brunatny.

Zastosowane nierdzewne materialy i specjalne powtoki malarskie, odporne na zuzycie
erozyjne i chemiczne oraz predkosé obrotowa 1400 obr/min, spetniaja swoje funkcje
przy pracy w wodach o zréznicowanym pH i znacznym stopniu zapiaszczenia.
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