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Madgorzata KOZDROJ-WEIGEL

BADANIA SYSTEMOWE GOSPODARKI ENERGIA ELEKTRYCZNA
W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO (KWK)

Stre8zezenie. W artykule oméwiono na podstawie przeprowadzonych ba-
dan w kWk analize dobowego poboru mocy, ocene gospodarki energig
elektryczng oraz zaproponowano plan budowy wzorocowego systemu gos-
podarki energiag elektryczng w KWK.

1. WSTEP

Pogtebiajacy sie deficyt energii elektrycznej w Swiacie i w tym row-
niez w Polsce wymaga od nas racjonalnej gospodarki energig elektryczng,
szczegblnie w przemysle, ktéry zuzywa jej okoto 70 %. Szczeg6lnag  uwage
trzeba zwrécidé na wzrost zuzycia energii“elektrycznej regionu przemysto-
wego wojewodztwa kotowickiego, ktory bedzie®,sie dodatkowo nasilat, ponie-
waz jest tu wyzsza koncentracja elektrochtonnych gatezi przemystu,wieksza
gestos¢ zaludnienia niz w innych wojewddztwach.

System produkcji 1 konsumpcji nosnikéw energii regionu Slaskiego przede
stawiono na rys. 1.

Srednio w skali $wiatowej przyrost zuzycia energii pierwotnej na jed-
nego mieszkanca wynosi 5 %, a zatem wzrost ten w roku 2000 spowoduje zu-
zycie w ilosci 10 KW/mieszk., zas w Polsce 9,64 kW/mieszk. [3]. Pokrycie
zapotrzebowania na energie pierwotng w Polsce weglem kamiBnnym i brunatnym
poczawszy od 2000 roku nie bedzie mozliwe wg [3] . W tej sytuacji jedng =z
mozliwosci jest racjonowanie energii elektrycznej, co niewgtpliwie stano-
widoby regresje w stosunku do stanu obecnego i1 prowadzido w efekcie do
ogolnego kryzysu, albowiem zahamowanie wzrostu zuzycia energii musi towa-
rzyszy¢ zahamowaniu wzrostu dochodu narodowego i1 stopy zyciowej. A zatem
bezwzglednie konieczny intensywny rozwdj systemu produkcji nosnikéw ener-
gii w najlepszym razie moze nastgpi¢ po roku 1990. Wczesniejsza poprawa w
tym zakresie-wr zasadzie nie jest mozliwa ze wzgledu na dhugi okres reali-
zacji kapitatochtonnych inwestycji energetycznych, ktéry wynosi okoto 10
lat, za$ odnosnie do wojewddztwa katowickiego - prawdopodobnie moc elek-
tromi opalanych weglem bedzie utrzymana ze wzgledu na ochrone Srodowiska
na poziomie obecnym.
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Uzytkowanie wegla w elektrowniach poza wojewddztwem katowickim a wytwarza-

Jacych energie elektryczng z przeznaczeniem dla wojewédztwa katowickiego

jest rowniez niekorzystnym rozwigzaniem, towarzysza temu dodatkowe koszty

i straty energii spowodowane koniecznoscig transportu wegla poza wojewddz-

two i przestania energii elektrycznej z powrotem do tego regionu.

A Z8tem do czasu instalowania reaktoréw wytwarzajacych okoto 30® mocy ca-

dego systemu energetycznego w 2000 roku, nalezy szuka¢ rozwigzania, ktore

pozwoli bardziej racjonalnie uzytkowaé energie.

Porownanie wskaznikéw produkcji przemystowej w Polsce, Francji, RFN poz-

wala stwierdzi¢, ze wskaznik zuzycia energii w Polsce jeat nieproporcjo-

nalnie wysoki w stosunku do wskaznika produkcji przemystowej, co wskazuje

na niska przecietng sprawnos¢ przemian energetycznych, czyli na niewkas-

ciwve wykorzystanie posiadanych w kraju zapaséw energetycznych.

Znacznie wiekszy przyrost zuzycia energii elektrycznej w KWK w pordéwnaniu

z innymi przemystami w ostatnich 20 latach byt spowodowany:

- postepem elektryfikacji kopaln,

- postepem mechanizacji wybierania,

- zwiekszeniem sie trudnosci eksploatacyjnych z rosnaca glebokoscia  ko-
paln,

- koncentracja wydobycia z réwnoczesnym wzrostem mocy zainstalowanych ma-
szyn i urzadzeh w kopalniach.

Nalezy sie liczy¢, ze zuzycie to bedzie sie utrzymywa¢, a nawet rosna¢ z
tych samych powoddw.

Poza tym wzrastajagce wydobycie roczne KWK zwiekszy dodatkowo zuzycie ener-
gii elektrycznej, ktore juz obecnie ksztaltuje sie na wysokosci okoto 11®
wyprodukowanej w kraju energii elektrycznej. Aby unikna¢ wspomnianego wy-

zej racjonowania energii elektrycznej, ktore dotyczytoby réwniez KWK, na-

lezy w okresie krétkoterminowym, w ktdrym nie beda osiagalne inne Zzrodéa

paliw i1 energii pozwalajgce pokry¢ poglebiajacy sie deficyt, oszczednie

uzytkowa¢ paliwa i energie elektryczng przy zachowanej strukturze kon-

sumpcji.-

2. ANALIZA DOBOWEGO .POBORU MOCY PRZEZ KWK

Budowa nowych KWK, integracja czynnych KWK, ich modernizacja oraz bie-
zace utrzymanie ruchu wymaga opracowania planéw potaczenn elektrycznych
oraz planéw przestrzennych zasilania energia elektryczng i cigglej ich
aktualizacji przy przestrzeganiu prawidfowego zuzycia energii jak rowniez
przestrzegania uzgodnionych z elektrownig planéw dobowego poboru mocy.
Przebieg poboru mocy przez KWK jeat bardzo zréznicowany w czasie, powodu-
Jacy duze wahania, co utrudnia prace elektrowni, albowiem muei ona byc¢
stale przygotowana na krétkotrwake obcigzenia szczytowe, zas przy obcig-
zeniu zmniejszonym jeat niewykorzystana energetycznie. Dla ziluatrowania
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ksztsttowanis sie poboru mocy przez KWK na tle og6lnego poboru mocy w mak-
roregionie;, potudniowym (rys. 2) postuzono sie przyktadem zaczerpnietym z
dwu KWK A i B, przedstawiajac na rys. 3 schemat blokowy wez#éw technolo-
gicznych, na rys. 4 - rozdziat energii na wezdy technologiczne, na rys.5
- wykres obcigzenia doby roboczej dla makroregionu pokudniowego oraz KWK
A 1 B, na rys. 6 - wykres obcigzenie doby Swigtecznej dla makroregionu po-
4udniowego oraz KWK A i B, na rys. 7 - rozdziat energii na wezty techno-
logiczne w KWK o ciaghym systemie pracy, na rys. 8 - wykres obcigzenia do-
by roboczej przed wprowadzeniem ciggltego systemu pracy, na rys. 9-— wykres
dobowego obcigzenia makroregionu podudniowego i obcigzenia wszystkich KWK
w tym regionie, na rys. 10 - dobowe wykresy obcigzen wszystkich KWK resor-
t MGIE, w tab. 1 - karta informacyjna dla resortu MGIE w zakresie Sred-
niego wydobycia t/d, Sredniego miesiecznego »uzycia energii kWh/t.
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ROZDZIAL ENERGII HA WEZtY TECHNOLOGICZNE

W KOPALNI O CIAGLYM SYSTEMIE PRACY
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Interpretacja tych wynikéw jeat czytelna i nie wymaga wyjasnien. Ciekawy
wydaje sie rys. 9, z ktérego mozna wnioskowaé, ze Srednie obcigzenie
wszystkich K"K w makroregionie jest przyblizone do réwnomiernego, co nie-
watpliwie bydoby korzystne, gdyby nie to, ze poszczeg6lne KWK sg zasilane
z roznych elektrowni przygotowanych na rézne obciazenia.

Jedng z mozliwosci uzyskania réwnomiernego poboru mocy jest dobor — odpo-
wiedniego systemu pracy, tj. podziatu doby na odpowiednig liczbe «mian, w
ktérych zmiany wydobywcze powodujace najwiekeze obcigzenia moga byC¢ odpo-
wiednio przesuniete (np. w ZSRR I zmiana w K"K jest najczesciej naprawcza,
natomiast 11 1 1Il zmiana jest wydobywczg).

Istotng réwniez sprawg jest analiza auzycia energii elektrycznej na tone
wydobytego wegla (KWh/t) , ktére waha sie w granicach od 14,85 w KWK "Jo-
wisz" do 148,3- KWK ''Thorez", zas sSrednio dla KWK catego resortu MGIE
32,52.

Biorgc pod uwage fakt, ze obecnie elektryfikacja KWK jest prawie catkowi-
ta, taki rozrzut wydoje sie nie do przyjecia nawet dla kopaln o odbiega-
Jacych warunkach eksploatacyjnych.

Widad .zatem, ze prawiddowa gospodarka wymaga weryfikacji zuzycia energii
elektrycznej dla poszczegélnych KWK.

Aby prowadzi¢ ciagla analize zuzycia energii elektrycznej, nalezy prowa-
dzi¢ szczegbétowy pomiar poboru energii poprzez zainstalowanie licznikow
kwh, a dla wiekszych odbiorcéw amperomierzy i watomierzy, szczeg6lnie w
rozdzielniach 1 podstacjach gkdéwnych.

3. OCENA GOSPODARKI ENERGIA ELEKTRYCZNA W KWK

Porownanie gospodarki energia elektryczng w poszczegélnych KWK catego
reaortu moze da¢ mozliwosS¢ jej oceny w czasie, przy czym musza by¢ uwz-
glednione wszystkie czynniki i1 ich waga w procesie elektrochtonnosci, co
mozna uzyska¢ metodami probabilistycznymi. Przeprowadzenie tej oceny na-
lezy rozpocza¢ od wydzielenia statystycznie jednorodnych grup sposréd
wszystkich KWK, co wynika z duzego zréznicowania warunkéw geologicznych,
gorniczych, technicznych i organizacyjnych kopaln.

Podstawg tego podziatu sa przyjete cechy bedgce wskaznikami gorniczo-geo-
logicznymi i techniczno-organizacyjnymi, ktérych wielkosci oblicza sie ze
statystyk kopalnianych.
T'rozwazeniach nalezy przyja¢ nastepujace wskazniki*
x1 - wydobycie roczne (),
- Srednie zuzycie energii (kWh/t),
Xj - koszty energii (zi/t),
xN - mocwykorzystana dlawmatylatoréw goérniczych (kw),
XN - mocwykorzystana dlamaszyn wyciggowych (KW),
xN - mocwykorzystana dla sprezarek (KW),
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x~ - noc wykorzystana dla sortowni (kW),
Xg - moc wykorzystana dla pozostatych odbiorédéw powierzchni (kW),
Xg - moc wykorzystana dla ghdéwnego transportu dotowego (KW),
x10 “ "ySejnos¢ pracy (kg/rdn),
Xx1” - Srednie nachylenie pokdadow fc°),
x12 - $rednia wysokos¢ przodkowa (m),
X/~ - Srednia dhugos¢ frontu eksploatacyjnego (m),
- doptyw wody do kopalni (m/min)T
Xx1N - Srednia glebokos¢ eksploatacji (m),
X.lg - Sredni dzienny postep Sciany z podsadzkag hydrauliczng (wd),
Xy - Sredni dzienny postep Scian zawatowych (m/d),
X~ - procentowy udziat wydobycia ze Scian z obudowg zmechanizowanag (90,
X"Q - zoianowos¢ (il.zm./d),
x20 - koszty robocizny (z#/t),
x21 - koszty materiatowe (z#/t),
x22 - koszty amortyzacji(zt/t),
X2g - natezenie rob6t przygotowawczych (ra/1000 t),
X2j - Srednidzienny postep chodnikéw kamiennych (m/d),
x25 “ Srednidzienny postep chodnikéw kamienno-weglowych (mwd),
X26 ~ Srednidzienny postep chodnikowweglowych (m/d),
X2y - wartos¢ srodkéw trwatych brutto (tys.zh).

Informacje te zostang zestawione w macierzy danych. W celu wyeliminowania
wpdywu wyboru jednostek miary poszczegdlnych cech przeprowadzi¢ nalezy ich
standaryzacje.

Rozwazana bedzie m » 27 wymiarowa zmienna losowa (X, X2,...Xn), ktorej
wszystkie mozliwe wartosci stanowia zbidr punktéw w przestrzeni m - wy-
miarowej. Kréba losowa (X°, X2,...xm) jest wiec punktem tej przestrzeni.
Wszystkie elementy proby beda losowane z tej samej zbiorowosci generalnej,
ktérg stanowig informacje pochodzace z N = 61 KWK i dotyczace ww. wskaz-
nikéw.

Istotg proponowanego modelu jest przemieszczenie oraz #gczenie elementow
podzbiordw. Jako podstawe postepowania przyja¢ nalezy badanie -odleghosci
cech.
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Hastepnie nalezy przeprowadzi¢ postepowanie iteracyjne eliminowania eech
wg kryterium najwiekszej jednorodnosci. Zatrzymanie tego postepowania nas-
tepuje w oparciu o testowanie testem F - Snedecora. W rezultacie  uzyska
sie liczbe podziatdéw réznigcych sie jednorodnoscig podzbiorow.
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Uzyskujac podziat KWK na grupy statystycznie jednorodne, nalezy dla kaz-
dej z wydzielonych grup znalez¢ kopalnie, ktérej prawdopodobienstwo prze-
kroczenie Sredniej zuzycia kWh/t w konwencjonalnie przyjetym przedziale
czasu dla danej grupy bedzie najnizsze, co jest rownowazne z najlepszg ak-
tualnie gospodarka energiag elektryczng tej grupy.

Usystematyzowanie wedtug wielkosci wyzej omowionego prawodopodobienstwa
KWK* danej grupy, bedzie okreslato ich pozycje w zakresie gospodarnosci
energig elektryczna.

Usystematyzowanie to zmieni sie, gdy nastgpig istotne zmiany cech bedgcych
podstawg podziatu na grupy statystycznie jednorodne. W celu przeprowadze-
nia wnioskowania statystycznego w przedmiotowym zakresie na podstawie da-
nych empirycznych z kopalh niezbedny jest dobdér takich rozkdadéw prawdo-
podobienstwa, ktoére bedg dobrze opisywaly rozpatrywane zagadnienie.
Zastosowanie do oceny metod probabilistycznych w danej grupie speknia wa-
runek konieczny dla obiektywnego rozeznania gospodarnosci w zakresie zu-
zycia energii (KW/t).jakim jest uwzglednienie wszystkich czynnikéw \i ich
wagi w tym procesie, dotyczy¢ to moze calej KWK lub poszczeg6lnych wezdow
technologicznych.

4. PLAN BUDOWY WZORCOWEGO SYSTEMU GOSPODARKI ENERGIA ELEKTRYCZNA W KOPAL-
NIACH WEGLA KAMIENNEGO

W oparciu o uprzednie rozwazania plan budowy wzorcowego systemu gospo-
darki energia elektryczng w KWK winien przebiega¢ nastepujgco«

1. Vtykona¢ typologiczny podziat KWK na grupy statystycznie jednorodne.

2. Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo przekroczenia sSredniego zuzycia kWh/t dla
wszystkich KWK danej grupy. Po speknieniu p. 1 i p. 2 wytoni¢ nalezy
dla danej statystycznie jednorodnej grupy kopalnie o ogélnie neglepszej
gospodarce ta energia, tj. takiej, ktérej prawdopodobienstwo przekro-
czenia Sredniego zuzycia kWh/t bedzie najmniejsze. Biorgc jednak pod
uwage to, ze w poszczegolnych weztach technologicznych i innych KWKtej
grupy moze wystgpi¢ mniejsze prawdopodobienstwo przekroczenia Srednie-
go zuzycia kWh/t anizeli w KWK ogolnie najlepszej, w zwiazku z tym na-
lezy realizowa¢ punkt 3.

3. Budujemy wzorzec w oparciu o te wezdy technologiczne, ktére maja naj-

mniejsze prawdopodobienstwo przekroczenia Sredniej zuzycia kKWh/t w tej
grupie.
W praktyce mogg wystepowaC pewne zréznicowania w wyposazeniu poszcze-
goélnych wezddéw technologicznych, ktérych aktualnie nie da sie zunifi-
kowa¢, nalezy je uwzgledni¢ przez wprowadzenie odpowiednich wspétczyn-
nikéw korygujacych.
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“““tymienione rozwazania dotycza zuzycia kW/t, natomiast dziatania dotyczgce
réwnomiernosci obciazenia doby roboczej wymagaja dziatan organizacyjnych
polegajacych na szerokim wprowadzeniu kroczacego systemu zmian konserwa-
cyjno-naprawezych. System ten polega na tym, ze wydobycie z czesci ogniw
wybierkowych (&cian, zabierek) jest prowadzone np, na zmianie B i C, a
zmiana A Jest konserwacyjno-naprawcza, dla innej czesci zmiana AiC jest
wydobywcza, zas$s zmiana B - konserwacyjno-naprawcza 1 réwniez Ala pozosta-
+ej czesci ogniw produkcyjnych zmiana A i B jest wydobywcza, za$ zmiana C
konserwacy jno-naprawczg.

Praktycznie wprowadzenie takiego organizowanie wydobycia, konserwacji craz
napraw nie powinno nastreczac¢ trudnosci. W efekcie nalezy spodziewaé¢ sie
bardziej roéwnomiernego wykresu obcigzenia doby roboczej.

5. WNIOSKI-

Badania systemowe gospodarki energia elektryczng w KWK zewalaja nat

1. Typologiczny podziat KWK catego resortu Ministerstwa Gérnictwa I Ener-
getyki na grupy statystycznie jednorodne, co z kolei poprzez zawezenie
produkcji powoduje bardziej precyzyjna analize metodami matematycznymi
istniejacej gospodarki energiag elektryczng.

2. Probabilistyczng ocene KWK w zakresie zuzycia kWH/t z jednoczesnag moz-
liwoscig ich uszeregowania przyjmujac wielkos¢ prawdopodobienstwa prze-
kroczenia Sredniego zuzycia kWh/t jako miernik gospodarnosci energia
elektryczng dla catej kopalni i Jej wezdéw technologicznych.

3. Budowe wzorcowego systemu gospodarki energia elektryczng w KWK  danej
grupy -
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CHCTEMHHE HCCHEfIOBAHHH 3JDEKTEO3HEPrETHHECKOrO0 XO3HfICTBA
HA KAMEHHOYrOJH=HHX HI1AXTAX

Pald3nua

B: Hadoame» pafioie, Ha oohobs npoBSAeHHHX aa KaueHHoyrojibHHXx maxxax ne—
caefosaHHA, r&n aHaJu*3 cyrovHoro pacxo.ua uouhoctk, onenxa aaexTpooHepreTH -
aecKoro xosaSoiBa, a xaxxe npe”jtoxeH naan cipoaTextcTBa ofipasuoBoS chctsmh

axeK TposHepreTaaecxcro xosadcTBa aa KaxeHHoyrojtBHUXx naxiax.

SYSTEM INVESTIGATIONS OP ELECTRIC ENERGY MANAGEMENT IN HARD COAL-MINES

Nummary

In virtue of the carried out investigations in hard coal-mines the ar-
ticle discusses the analysis of twenty-four hours power consumption and
the estimation of electric energy management. Also the plan of making a
model system of electric energy management in hard coal-mines was propo-
sed.



