ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1969
Seria» GORNICTWO z. 36 Er kol. 245

MACIEJ ZARZYCKI, EUGENIUSZ KANIA

AUTOMATYZACJA ODWADNIANIA GDDZ1ALOWEGGO
W KRAJOWYM PRZEMYSLE WEGLOWYM

Streszczenie. Publikacja podaje wyniki studiow

oraz prac naukowo-badawczych i projektowo-konstruk-
cyjnych, ktére doprowadzidy do opracowania ukdadow
autornatycznego sterowania kopalnianych pompowni od-
dziatowych. W publikacji przedstawiono rozwigzanie
doswiadczalnej zautomatyzowanej pompowni oraz po-
dano wnioski z badan ktdére umozliwidy opracowanie
automatycznie dziatajacych pompowni oddziatowych
typow APO-1 i APO-2.

1. Wstep

Coraz wieksza koncentracja wydobycia wegla kamiennego przy jedno-
czesnym duzym postepie prac udostepniajgcych pocigga za sobg ko-
niecznos¢ stosowania sprawnych i ruchowo pewnych urzadzen odwad-
niajacych, przystosowanych do pracy w ciezkich warunkach dotowych.
Zastosowanie automatyzacji w procesach odwadniania umozliwia pod-

wyzszenie wskaznikéw wydobywczych i usprawnia samg prace zespotow

a) odwadnianie przodkowe,

b) odwadnianie pomocnicze (oddziatowe),

"Publikacja zostata opracowana w oparciu o materiaty Katedry Pomp
i Silnikéw Wodnych Politechniki Slaskiej oraz Zakdaddéw Konstruk-

cyjno-Mechanizacyjnych Przemystu Weglowego.
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Cc) odwadnianie gtdéwne,

d) odwadnianie szybowe [3]*

Do odwadniania przodkéw gorniczych w kopalniach wegla w krajo-
wym przemysle weglowym obecnie produkuje sie pompy wirowe typowi
EW, PW, W, Sz, P-1 i P-1A oraz mniejsze wielkosci pomp typdw:

ON 1 KA. Ponadto do odwadniania przodkéw sg stosowane pompy wypo-
rowe typow: OP i TS oraz specjalne typu ST [4][5]1[6]-

Z wyzej wymienionych pomp przodkowych, dotychczas zautomatyzo-
wane zostaty pompy typow: EW, SZ i P-1 [7].

Pompy przodkowe przenosne odznaczaja sie matymi wymiarami i cie-
zarem oraz mozliwoscig instalowania ich we wszystkich wyrobiskach
gorniczych bez koniecznosci zakdadania fundamentoéw,

wydajnos¢ wyzej wymienionych pomp nie przekracza Q = 0,800 m™/min
przy wysokosci podnoszenia do okodo H = 34 m i mocy silnikow ele-
ktrycznych NS do kilku kW i napieciu zasilania U = 127 do 500 V.
Gornicze pompy przenosne instalowane bezposrednio w przodkach wy-
dobywczych, w wiekszosci przypadkéw ruchowych, transportujg wode
do zbiornikéw pompowni oddziatowych.

Do odwadniania pomocniczego stosuje sie pompy wirowe typow:
0S, ON, KA, ONW i OSW oraz mniejsze wielkosci pomp typow: OW i
OWB. Oprécz tych pomp do odwadniania pomocniczego sa réwniez sto-
sowane i pompy wirowe typu SZ i specjalne typu ST, [8],

Pompy te osiagaja wydajnosci do Q = 7,5 m3/min i wysokosci podno-
szenia H nawet do kilkuset m oraz moce na wale pompy do ponad

N = 350 kW. Natomiast do odwadniania oddziatowego stosuje sie
przede wszystkim pompy typu OS.

Zautomatyzowane pompownie oddziatowe instalowane w poszczegol-
nych oddziatach wydobywczych wyposazone sqsnajczeéciej w dwa ze-
spoty pompowe o wydajnosciach Q do killku m /min i wysokosciach
podnoszenia do okoto H = 150 m, przy zastosowaniu elektrycznych
silnikéw napedowych o mocy do okoto NS = 135 kW i napieciu zasi-

lania U = 500 V.
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Pompownie te umiejscowione zwylde w punktach odosobnionych, szcze-
golInie nadaja sie do zautomatyzowania. Pompy odwadniania oddziato-
wego zwykle podajg wode do zbiornikéw pomp gddwnego odwadniania.

Ula gtdwnego odwadniania w naszym przemysle weglowym sa stoso-
wane pompy wirowe typow OW i OWB oraz wieksze wielkosci pomp ty-
pu OS [8] [9]-
Wiekszos¢ pompowni gddéwnego odwadniania w naszych warunkach ko-
palnianych sktada sie z trzech zespotéw pompowych o wydajnosciach
Q od kilku do kilkunastu m /min kazdy, wysokosciach podnoszenia do
H = 800 m i zapotrzebowaniu mocy do okoto HS = 2 MW przy napieciu
zasilania U = 6 kv. Pompy g#déwnego odwadniania transportuja naj-
czesciej wode bezposrednio przewodami szybowymi do zbiornikéw na
powierzchni kopalni.

Do odwadniania szybow stosuje sie pompy wirowe typu 0SS oraz
pompy wyporowe OP-80B [8], Pompy te maja wydajnosci Q = 0,3 do
1,5 m3/min oraz wysokos¢ podnoszenia H = 18 do 150 m. Moc silnikow
siega ponad NS = 50 kw.

W dalszej czesci pracy oméwiono kierunki rozwojowe ukdadow za-
silania i automatycznego sterowania oddziatowych pompowni kopal-

nianych.

2. Uktady aut«natycznego sterowania kopalnianych pompowni oddzia-
+owych

Ze wzgledu na warunki pracy pomp pomocniczego odwadniania, w pier-
wszej kolejnosci zajeto sie opracowaniem ukdadédw automatycznego

sterowania kopalnianych pompowni oddziatowych.
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Rys. 1. Doswiadczalna pompownia oddziatom, typu APO

1 - pompa odwadniajgca., 2 - elektryczny silnik napedowy, 3 - ze-
staw rozdzielczy, 4 - sygnalizator elektrodowy, 5 - wydacznik cis-
nieniowy, 6 - tablica sterowniczo-sygnalizacyjna
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2.1. Zakres automatyzacji

Automatyzacja kopalulanych pompowni oddziatowych obejmuje naste-
pujace czynnosci zwigzane ze sterowaniem i kontrolg pracy zespo-

46w pompowych:

- sygnalizacja i kontrola poziomu wody w zbiorniku,

- samoczynne napednianie przewodéw doprowadzajacych (ssawnych)
i pomp przed ich uruchomieniem,

- zakaczanie i1 wykgczanie silnika napedowego pompy w zaleznosci
od sygnalizowanego stanu wody w zbiorniku,

- uruchamianie pomp rezerwowych w przypadku przekroczenia awaryj-
nego poziomu wody,

- sygnalizacja pracy i zaistniatych uszkodzen zespotéw pompowych.

2.2. Doswiadczalna zautomatyzowana pompownia oddziatowa

Na podstawie studidw specjalistycznej literatury technicznej [10]
[11] [12] 3] [14] [15] oraz badan wkasnych, opracowano i wykonano
doswiadczalng zautomatyzowang pompownie oddziatowa. Pompownie wy-
posazong w dwie pompy odwadniajgce typu 0S-100/3 zlokalizowano w
Kopalni Wegla Kamiennego "Bielszowice™.

Przedstawione na rysunku 1 wyposazenie maszynowe i elektryczne
pompowni umozliwiato samoczynne sterowanie dwoma zespodami pompo-
wymi w zaleznosci od poziomu wody w zbiorniku. Kazdy zespot pom-
powy sktadat sie z pompy odwadnia; igcej typu 0S-100/3 (rys. 2) i
elektrycznego silnika, asynchronici nego o mocy NS = 30 kW zasila-
nego z dotowej sieci elektrycznej o napieciu U = 500 V za pomo-
cg specjalnego zestawu rozdzielczo-sterowniczego (rys. 3). Oproécz
pomp odwadniajacych i przewodéw rurowych, pompownia wyposazona
byta w kompletny osprzet, jak zasuwy, zawory zwrotne i kosze

3sawne,
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Rys. 3. Zestaw rozdzielczy pompowni typu APO
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Do kontroli stanu wody zastosowano wielobiegunowy sygnalizator

elektrodowy (rys. 4) zasilany bezpiecznym napieciemU = 24 V, pra-

cujacjT na zasadzie wykorzystania przewodnosci elektrycznej wody

kopalnianej [15] =

Rys. 4. Sygnali-
zator elektrodowy
typu ES-1

1 - styk elektro-
dowy, 2 - skrzyn-
ka przytaczowa,

3 - rura stalowa

Mapednianie przewodow doprowadzajacych i
pomp odwadniajacych odbywato sie samoczynnie
przez zainstalowanie ich ponizej poziomu wody
w zbiorniku (rys. 5). Zasuwy na przewodach
doprowadzajacych i tdocznych byty w czasie
eksploatacji pompowni stale otwarte.

Uktad sterowania elektrycznego przewidy-
wat dwa rodzaje sterowania: automatyczne
badz reczne. Sterowanie automatyczne stano-
wido sterowanie podstawowe, natomiast stero-
wanie reczne byto dodatkowym systemem i uzy-
wane bydo w czasie przegladow lub prac kon-
serwacyjnych. Do wyboru odpowiedniego stero-
wania przeznaczony by+ przetgcznik pokretny
usytuowany na zestawie rozdzielczo-sterow-
niczym. Przekacznik ten posiadat trzy poto-
zenia: "'sterowanie automatyczne'™, "0 (wy-
dgczone) i1 ''sterowanie reczne'.

Ponadto pompownia wyposazona byda w tablice
sygnalizacyjng umozliwiajaca zdalng kontrole
stanu pracy pompowni, informujgca za pomocag

odpowiednich lampek o wszelkich niedomaga-

niach z okresleniem rodzaju uszkodzenia. Tablice sygnalizacyjna

zlokalizowano na pulpicie sterowniczym punktu zatadowczego oddzia-

4u, oddalonego od pompowni o okodo 1 km.



Automatyzacja odwadniania oddziatowego,«.

65



66

Ifaclej Zarzycki, Eugeniusz Kania

2_.3. Dziatanie samoczynnie pracujacej pompowni

Po otwarciu zasuw na przewodach doprowadzajacych i tdocznych, na-

lezy przedstawi¢ przetgcznik pokretny na zestawie rozdzielczo-

sterowniczym z pozycji "'0" w potozenie ''sterowanie automatycznel-.

Rys. 6. Wskaznik napednienia pomp
1 - zawdr reczny, 2 - ptytka sty-

kowa, 3 ““ obudowa, 4 - zacisk
przytaczowy

Podnoszacy sie poziom wody
w zbiorniku zatapia kolejno
styki sygnalizatora elektro-
dowego, zataczajac jednoczes-
nie sygnalizacje sSwietlng
poziomu wody. Po zalaniu wo-
da trzeciego styku sygnali-
zatora elektrodowego (li-
czac od dotu), nastepuje za-
dziatanie odpowiedniego
przekaznika sterowniczego a
nastepnie stycznika urucha-
miajacego silnik napedowy
pompy -

Samoczynne uruchomienie pom-
py mozliwe jest tylko po na-
pednieniu przewodu doprowa-
dzajacego i jej wnetrza wo-
dg, co jest sygnalizowane
specjalnym wskaznikiem elek-
trodowym (rys. 6) zabudowa-
nym na pierwszym stopniu
pompy -

W uktadzie sterowania za-

stosowano synchroniczny

przekaznik zwkoczny, ktory wspodpracujgc z przekaznikiem cisnie-

niowym (rys. 7) kontroluje prawidfowy rozruch pompy. W przypadku
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gdy zakgczona pompa w okreslonym czasie (nastawionym na przekaz-
niku zwkocznym) uzyska znamionowe cisnienie wody, nastepuje pod-
trzymanie jej dziatania do czasu wypompowania wody w zbiorniku
ponizej dolnego styku sygnalizatora elektrodowego.

Opadajgca woda w zbiorniku otwiera
styki sygnalizatora elektrodowego w kolej-
nosci odwrotnej niz przy podnoszeniu sie
wody, wydkaczajac poszczegdlne lampki na
tablicy sygnalizacyjnej. W przypadku awa-
ryjnym, gdy zakaczona pompa nie osiggnie
w okreslonym czasie znamionowego cisnie-
nia wody, nastepuje wylgczenie tej pompy
i zalaczenie pompy rezerwowej. Jezeli w
czasie prawidtowej pracy pompy, okresowy

przyptyw wody do zbiornica jest wiekszy

WSSSSr
od wydajnosci jednej juz pracujgcej pom-
py, 1 poziom wody nadal sie podnosi, to
Hys. 7. Wykacznik wowczas hastepuje samoczynne zakgczenie
cisnieniowy

drugiego zespotu pompowego, W obu wyzej
przedstawionych przypadkach awaryjnej pracy pompowni nastepuje za-
dziatanie sygnalizacji sSwietlnej» Na tablicy sygnalizacyjnej po-
Jawiajg sie rowniez sygnaty swietlne w przypadku sklejenia stykow
stycznika, przecigzenia silnikéw napedowych, uszkodzenia samej
pompy badz przewodu t#ocznego lub sygnalizatora elektrodowego.
Kazdorazowe zadziatanie ktorejkolwiek sygnalizacji awaryjnej po-
woduje chwilowe zakaczenie sygnalizacji akustycznej (buczka).

Przy powtdrnym napednianiu zbiornika wodg, cykl automatycznej pra-
cy pompowni powtarza sie, z tym ze pompy zakaczaja sie na prze-
mian, co uniemozliwia zawilgocenie uzwojen silnikow napedowych

oraz szybsze niszczenie sie ktorejs z pomp.
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3. Wyniki i wnioski z badann ruchowych

Kilkuletnie obserwacje ruchowe doswiadczalnej pompowni oddziatowej
w Kopalni Wegla Kamiennego "Bielszowice" potwierdzity, Ze wzgledow
ruchowych i techniczno-ekonomicznych, celowos¢ automatyzacji tych
pompowni. Zastosowanie automatyzacji zwieksza trwatos¢ i pewnosc
ruchu pomp oraz znacznie zmniejsza koszty eksploatacyjne przez wy-
eliminowanie obstugi.
Stwierdzono, Ze zastosowany system au-
tomatyzacji kopalnianych pompowni od-
dziatowych nadaje sie do przemystowego
rozpowszechniania po uwzglednieniu na-
stepujacych uwag i wnioskéw eksploata-

cyjnych:

- usprawni¢ system samoczynnego prze-
4aczania pracy pomp, w pierwszej ko-
lejnosci zastgpi¢ dotychczas stosowa-
ny przetacznik zapadkowy - d#gcznikiem
pokretnym uruchamianym recznie,

- wprowadzi¢ ogrzewanie wnetrza zesta-
wu rozdzielczo-sterowniczego, w celu
uniemozliwienia zawilgocenia zabudo-

Rys. 8. Sygnalizator wanej tam aparatury elektrycznej.
elektrodowy typu ES-6 - wnetrze wielobiegunowego sygnalizato-
% _ 2E¥§yﬁ:§k;:ggigz, ra elektrodowego typu ES-1 (rys. 4)
czowa, 3 - linka sta- wypedni¢ masg izolacyjng, chroniac
fowa go przed zawilgoceniem oraz rozpa-
trzy¢ mozliwos¢ zastosowania jednobiegunowych sygnalizatorow
elektrodowych typu ES-6 (rys. 8) dla wéd silnie zanieczyszczo-
nych zawiesinami mechanicznymi badz sygnalizatordw pkywakowych
(rys. 91 10) dla wéd o bardzo duzej opornosci elektrycznej

£> 2000<*2cm [15]»
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- w celu umozliwienia przemystowego rozpowszechnienia automatyza-
cji pompowni kopalnianych, nalezy przewidzie¢ yéwniez inne sy-
stemy samoczynnego napedniania przewodow doprowadzajacych i

pomp [16] [17] [18],

Rys. 10. Sygnalizator rteciowy
1 - zestyk rteciowy, 2 - obudowa

Na rysunku 11 podano najczesciej stosowane systemy samoczynne-
go napeiniania, ktére podzielono na 4 zasadnicze sposoby:



Automatyzacja odwadniania oddziatowego. 71

a. Najprostsze rozwigzanie samoczynnego napedniania przewodéw
doprowadzajacych i pomp przedstawiono na rysunku 5. W tym przypad-
ku zastosowano tame spietrzajaca, oddzielajaca zespody pompowe od
zbiornika wodnego. Pompy usytuowane ponizej poziomu wody w zbior-
niku sg stale napedniane wodg przez przewdd doprowadzajgcy. Przy
zastosowaniu pomp odwadniajacych watowych badz gtebinowych zanu-

rzonych stale w zbiorniku wodnym mozna wyeliminowa¢ tame spietrza-
Jaca.

b. W przypadku dtugich przewodow tkocznych, korzystne jest na-
pednianie przewodéw doprowadzajacych i pomp wodg z przewodéw
thocznych. Powyzszy sposob moze by¢ zrealizowany przy zastosowa-
niu zaworu elektromagnetycznego (rys. 12) badz pomocniczego ruro-

ciggu bocznikujgcego zawdr zwrotny i zasuwe na przewodzie tdocz-
nym.

c. Napednianie przewoddéw ssawnych i pomp za pomocag dodatkowych
pomp samozasysajacych, prozniowych bgdz innych zgodnie z rysunkiem
13 » zaleca sie w tych przypadkach, w ktérych wzgledy techniczne

uniemozliwiajg zastosowanie systemow podanych w punktach a lub b.

d. W pompowniach o matych lub Srednich wydajnosciach i wysoko-
Sciach podnoszenia, stosowany jest system napedniania przewodow
ssawnych 1 pomp za pomocg specjalnych ubiomikéw wodnych (rys. 14).
Zbiorniki te, w zaleznosci od zastosowanej konstrukcji, moga by¢
jednokomorowe (rys, 15) badz dwukomorowe (rys. 16). Na rysunku
17 przedstawiono odmiane zbiornikéw zalewo?/ych pracujacych w ukda-

dzie syfonowym.

- przeanalizowa¢ mozliwos¢ wykorzystania bimetalicznych czujnikow
temperatury (rys. 18) do kontroli przecigzenia silnikéw
napedowych,

- automatyzacja pompowni oddziatowych powinna by¢ opracowana w ten

spos6b, aby przy jak najmniejszych nakdadach inwestycyjnych,
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Rys. 15. Zbiornik zalewowy jednokomorowy

1 - zespot pompowy, 2 - zbiornik zalewowy, 3 - kosz ssawny

Rys. 16. Zbiornik zalewowy dwukomorowy

1 - zespot pompowy, 2 - dolna komora zbiornika, 3 - gorna komora
zbiornika, 4 - kosz ssawny
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Rys, 17, Syfonowy system napedniania pomp

1 - zesp6t pompowy, 2 - zbiornik wodny, 3 - zbiornik zalewowy, 4 -
przewoéd zalewowy, 5 - zawdr elektromagnetyczny

mozna przebudowa¢ dotych-
czas eksploatowane pompow-

nie na zautomatyzowane.

Wszystkie wyzej wymienio-
ne uwagi zostaty uwzglednio-
ne w opracowanych przez Za-
k#ady Konstrukcyjno-Mecha-
nizacyjne Przemystu Weglo-

Rys, 18, Blmetgé;g%3¥yczu1nlk tem- wego automatycznych pompow-

wana Sruba stykowa, 3 - obudowa
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Poziom awaryjny
Poziom zafgczania pomp

Poziom sygnalizowany

Poziom wylgczania pomp

Rys. 19. Pompownia oddziatowa typu APO-2

1 - pompa odwadniajaca, 2 - elektryczny silnik napgdowy, 3 - kopal-

niany wytacznik stycznikowy, 4 - zespot sterowniczy, 5 - wydgcznik

cisnieniowy, 6 - tablica sterowniczo-sygnalizacyjna, 7 - sygnaliza-
tor elektrodowy, 8 - plyta "biegunowa
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APO-1 i APO-2. System automatyzacji typu APO-1 posiada wyposaze-
nie podobne do pompowni doswiadczalnej przedstawionej na rysunku
1, natomiast w systemie automatyzacji typu APO-2 (rys. 19) w miej-
sce zestawu rozdzielczo-sterowniczego zastosowano ukdad dwéch ty-
powych wydgcznikow kopalnianych typu KWS i jednego wolno stojgce-
go zespotu sterowniczego. Wielkos¢ i typ wydacznikow typu KWS do-
biera sie kazdorazowo odpowiednio do zastosowanych silnikéw nape-
dowych. Ponadto pompownia typu APO-1 wyposazona jest w pokretny
przetacznik pracy uruchamiany recznie.

W pompowni typu APO-2 zastosowano przekaznik programowy, zakacza-
Jjacy na przemian silniki napedowe. Szczegétowe opisy pompowni ty-
pow APO-1 i APO-2 podano w odpowiednich publikacjach przemysto-
wych p9]. Wyposazenie pompowe dostarcza Zabrzanska Fabryka Maszyn
Gorniczych w Zabrzu, silniki elektryczne Wytwornie maszyn elek-
trycznych, a osprzet elektryczny dla automatycznych pompowni typow
APO-1 i APO-2 produkuja Bydgoskie Zakdady Elektromechaniczne
«Belma" w Bydgoszczy.

W celu objecia automatyzacja pompowni odwadniania oddziatowego
réwniez w kopalniach gazowych, nalezy przygotowa¢ w mozliwie krot-
kim czasie odpowiedni osprzet elektryczny w wykonaniu ognioszczel-
nym, bazujac jednoczesnie na najnowszych osiggnieciach techniki

Swiatowej w tym zakresie.
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ABTOLUTK3AUKH UEXQBOrO BQJIGOTBOM
B yrOJILHOM 1iPOLStilIIJIEHHOCTK GTPAHDi

Pe3ome

B ny6iHKauHH npHBOFIHTCa peaylJitTaThi M3y»ieHHM, HayuHO-wccjteAOBa-
TeJIbCKMX M npOeKTHO-KOHCTpyKUHOHHbIX pad0T, B peldyJibTaTe KOTO-
pnx paspa60TaHO cMCTewj aBTOMaTHvecicoro ynpaBJieHMH maxTHUMH
X;exoBhiMii  HacocHbiMH CTaHUHHMH. B CTaTbe jaHO pememie omiTHoft
aBT CMaTH3MpOBaHHOH HaCOCHOa CTaHUHH H npMBe”eHbl BbIBOAU M3 MC-
cjieflOBatHii, aa ocHOBaHHM KOTopux paspafiOTaHU aBTOMaTHueCKH pa-
dOTanmHe nexoBue HacocHue cTaHi“nn Tnna aPO-1 m aP0-2.

DEWATERING AUTOMATION OF MINING FLATS
IN POLISH COAL INDUSTRY

Summary

The paper gives some results of studies and scientific research as
well as construction designs, whicn enabled the formation of auto-
matic control system in mining flat pumping stations. In the paper
the solution of an experimental automatic pumping stations has
been given and the conclusions were presented, drawn from the re-
search work, that made posible the elaboration of automatic flat
pumping stations type APO-1 and APO-2.



