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POSTEP TECHNICZNY W BUDOWIE POMPOWNI
W KWB BELCHATOW

W referacie przedstawiono etapy zmian, wprowadzanych w konstrukcjach pompowni
i uktadach pompowych stuzacych do odprowadzania, poza wyrobiska goérnicze, wod po-
wierzchniowych i1 wglgbnych z systemu odwadniania ztoza wegla brunatnego w KWB Bet-
chatow. Zaprezentowano rowniez rozwoj konstrukcji agregatow pompowych, ktore sa eks-
ploatowane w uktadach pompowych pompowni gtéwnych i przepompowniach wod wgleb-
nych.

1. Wstep

Odwadnianie wyrobiska kopalni odkrywkowej wegla brunatnego, na ktore sktada sig
odwodnienie wglegbne i powierzchniowe, jest podstawowym i niezwykle waznym procesem
technologicznym. Skuteczny system odwadniania gwarantuje bezpieczenstwo prowadzenia
rob6t gorniczych. Dodatkowo odwadnianie nie jest procesem obojetnym dla srodowiska,
dlatego tez z wielka uwaga prowadzi si¢ szczegdtowy monitoring umozliwiajacy obserwa-
cjg osiaganych efektow i zmian warunkéw hydrogeologicznych i hydrochemicznych.

Decyzja Dyrektora Okrggowego Urzedu Gorniczego, wyrobiska gornicze ztoza wegla
brunatnego ,,Betchatow” zostaly zaliczone do II stopnia zagrozenia wodnego [6].

Zrédlami zagrozenia wodnego dla wyrobisk sa:

— wody poziomu podstawowego o zwierciadle swobodnym w obrgbie wyrobiska, ktore
w przypadku przecigcia si¢ ich zwierciadla z powierzchnia budowanej skarpy moga
spowodowac utratg statecznosci skarpy lub czgsci zbocza oraz okresowo zatopi¢ czgsé
wyrobiska;

Oddziat KWB Betchatéw, PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna SA, Rogowiec
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— wody resztkowe znajdujace si¢ w zasiegu pracy koparki, ktore moga spowodowac
podtopienie poziomu roboczego przy koparki, utratg statecznosci skarp i podtoza pod
koparka;

— nawalne opady atmosferyczne, mogace zagrozi¢ podtopieniem najnizszego poziomu
wyrobiska.

Od uruchomienia pierwszej pompowni na Polu Betchatoéw w 1980 r. do dzisiaj nasta-
pito wiele zmian. Postgp techniczny, doswiadczenie eksploatacyjne oraz zmiana podejscia
do ponoszonych naktadéow zwiazanych z inwestycjami spowodowaty, ze mozna dzi§ mowic
o calkowitej zmianie jakoSciowej w zakresie wprowadzanych rozwiazan dotyczacych pom-
powni.

Réznorodnosé i iloé¢ stosowanych pomp, a przy tym ekstremalne warunki ich eksploa-
tacji, wyrézniaja Kopalni¢ ,,Betchatow” na tle innych uzytkownikow. Ilo§¢ pompowane;j
w ciagu roku i odprowadzanej do rzek wody, wynosi blisko 270 mIn m®, co przy rocznym
wydobyciu wegla na poziomie 33 mln ton, daje wskaznik ponad 8 m® na 1 tong wegla. Przy
takich wielkos$ciach niezwykle trudny i skomplikowany proces odwodnienia, wymaga od
kadry inzynieryjno-technicznej §wietnego przygotowania teoretycznego oraz ciagtej mobi-
lizacji w zakresie utrzymania wysokiej sprawnosci uktadéw pompowych.

2. Zadania i obiekty odwodnienia powierzchniowego [3]

Podstawowym zadaniem odwodnienia powierzchniowego jest odprowadzanie poza
wyrobisko wod:

— opadowych i z roztopow,

— wyciekajacych ze skarp i spagu,

— ze studni glebinowych usytuowanych w wyrobisku od III poziomu do spagu wyro-
biska.

System odwodnienia powierzchniowego zostal zaprojektowany i zbudowany na ma-
ksymalny opad atmosferyczny wielkosci 70,2 mm/dobg. Jest to opad dobowy wystepujacy
raz na 10 lat.

Glownymi elementami sktadowymi systemu odwodnienia powierzchniowego sa:

— pompownie — glowne i przepompownie wod wglebnych,
— spagowe stanowiska pompowe,

— osadniki wod brudnych,

— stanowiska pompowe na poziomach roboczych,

— rurociagi podscianowe i rurociagi na poziomach roboczych,

— system sprowadzen wod opadowych do pompowni, na poziomy robocze i na spag.
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3. Pompownie klasyczne [3]

Pompownie, w poczatkowym okresie eksploatacji, wykonywane byty, jako budynki
o konstrukgcji statej hali posadowionej na fundamencie. W po6zniejszych latach wprowadzono
do stosowania budynki o konstrukcjach stalowych statych (rys. 11 2).

Rys. 2. Rurociagi ssawne w klasycznych uktadach pompowych.
Poziom zasysania na tej samej glgbokosci dla wszystkich stanowisk [7]
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Kolejna konstrukcja byta pompownia z kontenerami stalowymi zamontowanymi na sta-
lowych pontonach przesuwnych (rys. 3) oraz z rurociggami ssawnymi na réznych glgbokos-
ciach ssania (rys. 4). W kontenerach zabudowane byly pompy stacjonarne typu OS-250 lub
OW-300 w uktadzie z koszami ssawnymi i zaworami zwrotnymi stopowymi. Zbiornik pom-
powni znajdowat si¢ na tym samym poziomie, co budynki pompowni. Taka konstrukcja
uktadu pompowego, podczas duzych opadéw atmosferycznych doprowadzata do czgstego
zamulania komor i koszy ssawnych, co powodowato unieruchomienie pompowni.

Rys. 4. Rurociagi ssawne w klasycznych uktadach pompowych.
Poziom zasysania na réznych glebokosciach [7]

262



Pompy typu OS (rys. 5) i OW (rys. 6) zainstalowane w uktadach pompowych wyko-
nane byty w konstrukcjach podstawowych tzn. z uktadami chtodzenia dtawnic sznurowych
ze sznurami o niskich wiasciwosciach eksploatacyjnych oraz z uktadami chtodzenia komor
lozyskowych z tozyskami tocznymi i $lizgowymi ze smarowaniem olejowym. Uktady chto-
dzenia wymagaty doprowadzenia do pompowni czystej wody! Wykonania materialowe ukta-
dow przeptywowych (wirniki i kierownice) tez byly podstawowe tzn. glownie zeliwa szare.

Rys. 6. Zespot pompowy OW-300AM/3 z uktadami chtodzenia i smarowania olejowego [7]
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Uktady pompowe o takiej konstrukcji wymagaly ciaglej, 24 godzinnej obstugi i kontroli
parametrow pracy przez pompowych zatrudnionych w systemie czterobrygadowym. Okresy
migdzyremontowe byty krétkie 1 wynosity od kilkuset do okoto 2 tys. godzin ciaglej pracy.

4. Pompownie z naplywem, nadzorowane
i diagnozowane automatycznie [1, 2]

Doswiadczenia z eksploatacji pompowni pracujacych w uktadach klasycznych sprawity, ze
podjeto szereg dziatan, ktorych nadrzgdnym celem bylo wyeliminowanie probleméw z ciagla
obshluga pomp oraz uzyskanie wzrostu efektywnosci energetycznej pompowania, poprzez:

— zmiang uktadow ssacych,

— zlikwidowanie uktadoéw czystej wody niezbednej do chlodzenia weztow tozyskowych
i dtawnic,

— ciagly pomiar wydajnosci i ci$nien,

— automatyczny pomiar temperatury niezbgdnych weztéw konstrukcyjnych pompy i sil-
nika,

— automatyczny pomiar poziomu wody w zbiorniku pompowni,

— zmiang wykonan materialowych uktadow przeptywowych i dtawnic pomp.

W 1996 r. rozpoczgto budoweg pompowni w wersji z naptywem (rys. 7).

Rys. 7. Pompownia pracujaca w uktadzie z naptywem i zbiornikiem na tej samej polce [7]

Zasada dziatania tych pompowni jest nastgpujaca: pompy w kontenerach przesuwnych
posadowione sa ponizej minimalnego poziomu wody w zbiornikach pompowni (zbiornik
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pompowni moze znajdowac si¢ na potce wyzej leglej). Rurociagi ssawne z zaworami stopo-
wymi zastapiono rurociggami naptywowymi. W tym uktadzie pompy caty czas wypetnione
sa woda i nie zachodzi potrzeba ich odpowietrzania przed uruchomieniem.

Roéwnolegle trwaty prace modernizacyjne zespotdéw pompowych typu OS i OW. W ze-

spotach pompowych typu OS zmodernizowano:

1)
2)
3)

4)

1)

2)

3)

wezly tozyskowe poprzez zastosowanie smaru statego o wysokich parametrach eksploa-
tacyjnych, tzw. ,,Zielona Pszczolg” oraz dobrano odpowiednie tozyska toczne;
uszczelnienia dtawnic sznurowych poprzez zastosowanie sznuréw typu ,,GRANU-
PACT” oraz tulei odpornych na pracg w warunkach trudnych ze stali H17N2;

uktad przeptywowy poprzez zmiang hydrauliki i wykonan materialowych na brazowe
i ze staliwa wysokochromowego;

naped pompy poprzez zastosowanie wysokosprawnych silnikow typu Sh o sprawnos-
ciach powyzej 96%.

W zespotach pompowych typu OW zmodernizowano:

uszczelnienia dtawnic sznurowych poprzez zastosowanie sznurow typu ,,GRANUPACT”
oraz metalizacj¢ powierzchni watu wspotpracujaca z nowymi sznurami powloka cera-
miczna;

uktad przeptywowy poprzez zmiang wykonan materiatowych na brazowe i ze staliwa
wysokochromowego;

naped pompy poprzez zastosowanie wysokosprawnych silnikow typu Sh o sprawnos-
ciach powyzej 96%.

Rys. 8. Zmodernizowany zespot pompowy OS-250AM/3
bez uktadéw chlodzenia i smarowania olejowego [7]
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Rys. 9. Pompa OS-250C/3 w wykonaniu producenta [7]

Dodatkowo wykonano gniazda do montazu czujnikéw temperatury w weztach lozys-
kowych pompy i silnika. W wyniku tych prac powstaly nowoczesne zespoty pompowe, kto-
rych instalacja na zmodernizowanych stanowiskach pompowni z naptywem pozwolita na
automatyzacj¢ pracy uktadow pompowych.

Obecnie w wersji z naptywem pracuja w ukladach automatycznych pompownie gtéwne
4N-5, 4N-6, pompownie glowne grupy 9, pompownia pomocnicza + 130S oraz spagowe sta-
nowisko pompowe. Sterowanie praca zautomatyzowanych pompowni odbywa si¢ ze sterowni
zlokalizowanej w zapleczach oddziatu eksploatacyjnego za pomoca systemu OSA-2 (rys. 10).

Rys. 10. Sterownia nadzoru nad zautomatyzowanymi pompowniami na Polu Belchatéw [7]

266



5. Pompownie z pompami zatapialnymi duzych mocy [4, 5]

Pierwsza pompownia N-1 z pompami zatapialnymi duzych mocy zostata uruchomiona
na odkrywce ,,Szczercow” (rys. 11). Wyposazona w pompy zatapialne OZ-400 o wydajnos-
ci nominalnej 1200 m*/h i wysokosci podnoszenia 48 m funkcjonuje od wiosny 2005.

Rys. 11. Pompownia z trzema pompami zatapialnymi OZ-400 [7]

W miarg postgpu w budowie odkrywki i zwiazanym z tym zwigkszeniem glgbokosci
wyrobiska gdrniczego, uruchomiono kolejng pompowni¢ N-2 z pompami OZ-400W o wy-
dajno$ci nominalnej 1200 m*/h i wysokosci podnoszenia 100 m (rys. 12). Pomyslne do-
$wiadczenia z eksploatacji pomp zatapialnych w odkrywce ,,Szczercow” sktonity Kopalnig
do zastosowania ich rowniez w nowych pompowniach na odkrywce ,,Betchatow”.

Konstrukcja najnowszej pompowni glownej opiera si¢ na uktadach pompowych z ze-
spotami pompowymi zatapialnymi wielostopniowymi typu OWZ-250A/4 o wydajnosci
nominalnej 500 m*/h, wysokosci podnoszenia 150 m i mocy silnika 315 kW (rys. 13).

Do niedawna nie produkowano pomp zatapialnych monoblokowych o mocach przekra-
czajacych 100 kW [5]. Te luke w ofercie polskiego przemystu wypetniaja obecnie pompy
o wydajnosci siegajacej 1500 m’/h, wysokosci podnoszenia do 100m i mocach do 500 kW.
Sa to pompy o oryginalnej i unikatowej konstrukcji opracowanej przez konstruktoré6w Fa-
bryki Pomp Powen, obecnie Grupa POWEN-WAFAPOMP SA.

Instalacja pomp jest prosta. Pompa moze by¢é zawieszona na rurociagu tlocznym
umieszczonym w osi (w przypadku glebokich zbiornikow) lub ustawiona na dnie na stojaku
(w przypadku, gdy wystepuje twarde podtoze) (rys. 14).
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Rys. 13. Pompownia z zespotami pompowymi  Rys. 14. Pompy OZ posadowione na dnie komory
zatapialnymi wielostopniowymi OWZ-250A/4 [7] pomp wraz z rurociagami ttocznymi [7]

Pompy zatapialne typu OZ pracuja w indywidualnych instalacjach pompowych dosto-
sowanych do wspodtpracy z rurociggami ttocznymi w punktach optymalnej sprawnosci ener-
getyczne;j.
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W konstrukcji pomp typu OZ przyjeto uklad przedstawiony na rysunku 15. Silnik na-
pedowy umieszczony jest ponizej pompy, a wlot do wirnika znajduje si¢ od strony napedu.
Ssanie odbywa si¢ przez uzebrowana szczeling rozmieszczona na obwodzie pompy.

Rys. 15. Konstrukcja pompy typoszeregu OZ [7]

Pompowanie wod powierzchniowych, ktore okresowo, np. podczas nawalnych opadow,
zawieraja znaczne iloSci zawiesin pylistego piasku, muhu itp. wymaga, aby pompy praco-
waty przy predkosci nominalnej 1500 obr./min, co jak wiadomo, znacznie zwigksza ich od-
pornos¢ na zuzycie powodowane obecno$cia ciat statych w pompowane;j cieczy. Jako stan-
dardowe przyjeto wykonanie pompy z nierdzewnego i odpornego na erozjg staliwa chro-
mowego.

Pompy wyposazone sa w czujniki kontrolujace temperaturg tozysk i uzwojen silnika,
obecnos¢ wody w silniku oraz stopien zawilgocenia komory olejowej bedacy wskaznikiem
skutecznos$ci pracy uszczelnienia. Dla zwigkszenia skutecznosci chtodzenia silnikow
o znacznych mocach stosowany jest ptaszcz chtodzacy, wymuszajacy optyw silnika. Pompe
z takim ptaszczem pokazano na rysunku 16.
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Rys. 16. Pompa OZ z ptaszczem chtodzacym [7]

Zalety pomp zatapialnych to:

Wysoka sprawno$¢ wynikajaca z zastosowania silnika ,,suchego” i braku ograniczen
konstrukecyjnych dotyczacych wymiardw.

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 co powoduje, ze proce-
dura ich rozruchu jest prosta.

Hatas i ciepto emitowane przez pompy zatapialne nie oddziatywaja na obstugg.

Wady pomp zatapialnych to:

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

Silnik elektryczny posiada specjalng konstrukcjg, a zatem jest drozszy od silnika ogodl-
nego przeznaczenia.



Wizualizacja i sterowanie praca pompowni odbywa si¢ zdalnie ze sterowni (rys. 17).

W trybie pracy automatycznej poszczegodlne pompy uruchamiane i zatrzymywane sa w za-
leznos$ci od potozenia zwierciadta wody w zbiorniku pompowni uwzglgdniajac przy tym
migdzy innymi tryb pracy poza szczytami energetycznymi.

6.

1)

2)

[ o9

| N2 J
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Rys. 17. System informatyczny obshugujacy automatyke pompowni
z pompami zatapialnymi typu OZ [7]

Podsumowanie

Wnhioski wyciagnigte z poczatkowego okresu eksploatacji pompowni z klasycznymi
uktadami pompowymi, w ktorych pracowaly stacjonarne zespoty pompowe, pozwolity
na modernizacj¢ konstrukcji pompowni. W efekcie uzyskano wzrost sprawnosci ener-
getycznej pompowania i obnizenie kosztow eksploatacji catego system odwodnienia
powierzchniowego wyrobisk ztoza wegla brunatnego KWB Belchatow.

Zastosowanie pomp zatapialnych wielkich mocy, monoblokowych jak réwniez zespo-
tow pompowych o wysokosciach podnoszenia ok. 200 m, pozwala na zautomatyzowa-
na i energooszczgdna eksploatacj¢ pompowni i przepompowni wod wglgbnych nowe-
go typu, w systemach odwadniania wyrobisk gorniczych nie tylko z16z wegla brunat-
nego. Zastosowane nierdzewne materiaty i specjalne powloki malarskie, odporne na
zuzycie erozyjne i chemiczne oraz predkos¢ obrotowa 1400 obr./min, spetniaja swoje
funkcje przy pracy w wodach o zréznicowanym pH i znacznym stopniu zapiaszczenia.
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3)

Bardzo dobra wspdtpraca pomigdzy wieloma jednostkami naukowo-badawczymi i prze-
mystem, przy znaczacym wspoétudziale specjalistow z KWB Belchatow, zaowocowala
innowacyjnymi rozwigzaniami, ktore aktualnie pozwalaja na efektywna i energo-
oszczedna eksploatacje zespotow pompowych klasycznych i zatapialnych w trudnych
warunkach odwadniania powierzchniowego wyrobisk gorniczych.
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