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System monitoringu i wizualizacji wéd dotowych

w KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit

W artykule przedstawiono system monitorowania sieci rurociggow w kopalni Piast-
-Ziemowit Ruch Ziemowit, ktory zostat wdrozony w lutym 2023 r. System obejmuje
monitoring rurociggow systemow: przeciwpozarowego, odwadniania oraz wody pitnej.
Ruch Ziemowit jest samowystarczalny w zakresie zuzycia wody zaréwno do celow tech-
nologicznych, jak i bytowych. Precyzyjny monitoring rurociggow pozwala na zapewnie-
nie parametréw instalacji dla celow technologicznych i bezpieczeristwa pozarowego ko-
palni. System pozwala rowniez na wykrywanie stanéw awaryjnych, monitoring poziomu
wody w zbiornikach wyrownawczych, a pod wzgledem hydrogeologicznym stosowany
jest do bilansowania wod. Przeplywomierze zainstalowane przy pompach pozwalajq na
faktyczny pomiar ich wydajnosci, okreslenie ich sprawnosci, a tym samym pozwalajq
na diagnostyke wyprzedzajqcq przyszte awarie oraz podjecie dziatan zapobiegawczych.
Wizualizacja pracy systemu dostepna jest z poziomu przeglgdarki internetowej i pozwala
na wygodnq oraz intuicyjng konfiguracje pod biezqce potrzeby uzytkownika zwiqzane
z wprowadzaniem zmian w instalacji. Aplikacja wizualizacyjna posiada rozbudowang
funkcjonalnosé do podgladu biezqcego i analizy zdarzen historycznych oraz diagnostyki

stanow awaryjnych.

Stowa kluczowe: monitoring, wody kopalniane, odwodnienie, wizualizacja

1. WSTEP

Wystepujace w ostatnich latach globalne zjawiska,
miedzy innymi pandemia, spowodowaly popularyza-
cje pojecia cyfryzacji. Ustugi zwigzane z transformacja
cyfrowa i Internetem Rzeczy, znane wczesniej w Sro-
dowisku zajmujacym si¢ Przemystem 4.0, staly sie
nagle elementami codziennego uzytku. Wielu z nas
doswiadczylo osobiScie pracy zdalnej lub zdalnego
nauczania. Byla to cyfryzacja gwattowna, ale jednak
powierzchowna.

Sytuacja miedzynarodowa, wojna za wschodnia
granica, kryzys energetyczny — wszystko to spowodo-
walo, ze staramy si¢ zintensyfikowaé wydobycie wia-
snych surowcéw energetycznych.

Istnieje tez trzeci czynnik wplywajacy na opisywany
stan — rosngce wymagania dotyczace ochrony $rodo-

wiska powoduja, ze w przemysle wydobywczym zwra-
camy szczegolng uwage nie tylko na to, ile wegla eks-
ploatujemy, ale réwniez na to, co razem z nim wydo-
bywamy spod ziemi. W ostatnim czasie wyjatkowe
zainteresowanie wzbudza woda pompowana z wyro-
bisk i uzytkowana w zaktadach gorniczych oraz wptyw
wod pochodzacych z odwadniania kopalfi na bioceno-
ze potokdw i rzek.

Takie kopalnie jak KWK Piast-Ziemowit Ruch
Ziemowit ze wzgledu na posiadanie podziemnych
uje¢ wody o parametrach wody stodkiej potrafig by¢
samowystarczalne pod wzgledem wody uzytkowej,
technologicznej, ppoz., a nawet moga zasila¢ innych
odbiorcow. Jednakze, by z jednej strony prowadzi¢
wlasciwie proces technologiczny, zapewnié ciaglos¢
dostaw wody do celéw zaréwno ppoz., jak i technolo-
gicznych, a z drugiej strony, by ekonomicznie gospo-
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darowac posiadanymi zasobami, niezbedna jest wie-
dza o stanie rurociagdw, iloSciach przeplywajacej
wody w poszczegdlnych rurociggach czy o stanach
awaryjnych.

Poza rozbudowang siecia rurociagdéw systemu ppoz.
kopalnia eksploatuje wazny dla prowadzenia ruchu
1 bezpieczenistwa uktad odwadniania skfadajacy sie
z sieci rurociagdw systemu odwadniania wraz z pom-
powniami gtéwnymi, pomocniczymi i rejonowymi o wy-
dajnoSciach pozwalajacych na zabezpieczenie wyrobisk
przed zatopieniem. Biezaca ocena stanu techniczne-
go rozbudowanego systemu odwodnienia bez syste-
méw wspomagajacych wydluza czas reakcji stuzb
technicznych w wypadku stanéw awaryjnych, co wply-
wa znaczaco na koszty eksploatacji. Potwierdzily to
wnioski z eksploatacji pierwszego systemu nadzoru
SMoK-2 firmy SOMAR uruchomionego w celu m.in.
kontroli i monitoringu parametréw technologicznych
kopalnianej sieci rurociagdw systemu przeciwpozaro-
wego 1 przeptywéw wody w kopalnianych rurociagach
systemu odwadniania. Wskazywaly one tez na ko-
nieczno$¢ rozbudowy systemu i objecia nim wszyst-
kich najwazniejszych rejonéw kopalni, w ktérych za-
instalowano rurociagi systemu odwadniania [1].

I tutaj pojawia sie pole do aktywniejszego wpro-
wadzenia cyfryzacji juz nie tylko ,,pod strzechy”, ale
réwniez ,,pod ziemie”. W zwiazku z rozbudowg sieci
Swiattowodowych oraz stanowisk komputeréw zabu-
dowanych w wyrobiskach dotowych dotyczy to przede
wszystkim takich dziatafi podejmowanych przez spot-
ki goérnicze, jak: monitoring ré6znych mediéw, w tym
wody, wdrozenie ,,Elektronicznego Notesu Sztygara”
(aplikacja komputerowa firmy COIG), a takze mo-
dernizacje dotychczas istniejacych systemdéw akwizy-
cji danych czy planowane wdrozenia automatyzacji
Scianowych obudéw zmechanizowanych.

W ramach modernizacji zostal zabudowany nowy
system monitoringu i wizualizacji wéd dolowych
w KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit o kodowej
nazwie SYSMON, zrealizowany przez firme Elsta
Elektronika Sp. o.0.

2. OPIS MONITOROWANEGO OBIEKTU

Woda w procesie technologicznym wydobycia w ru-
chu zakladu gérniczego z jednej strony jest zagroze-
niem, poniewaz pojawia si¢ z gérotworu w procesie
wykonywania wyrobisk, jak rowniez w trakcie urabia-
nia poktadu wegla. Woéwczas woda taka musi by¢
szybko usunieta z wyrobisk. Do tego celu stuza sieci

rurociggéw systemu odwadniania, taczacych pompow-
nie rejonowe, oddzialowe i pomocnicze oraz pom-
pownie gtéwne. Z drugiej jednak strony jest to nieza-
wodny Srodek gaSniczy i musi by¢ doprowadzany
w kazdy rejon prac gorniczych.

KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit posiada trzy
pompownie gldwnego odwadniania zlokalizowane na
poziomie I przy Szybie I, poziomie II przy Szybie I
i na poziomie III (w rejonie przekopu C-1). Wody do-
towe z pompowni gléwnych odprowadzane sa na po-
wierzchni¢ rurociagami do osadnika wod dotowych
stodkich o pojemnosci 115 000 m? oraz do dwdch
osadnikéw wod dotowych stonych o pojemnosciach
290 000 m? i 104 000 m”.

Pompownia gléwnego odwadniania na poziomie I
wyposazona jest w siedem agregatow pompowych typu
OW-300/4, kazdy o wydajnosci nominalnej 11,0 m?/min.
Pompownia posiada dwa niezalezne systemy chodni-
kéw wodnych zapewniajace ujecie 12-godzinnego do-
plywu wéd do wyrobisk. Woda pompowana jest dwo-
ma rurociggami DN350, Szybem I na powierzchnie.
Praca jednego agregatu pompowego zapewnia od-
pompowanie dobowego doptywu wody w czasie po-
nizej 20 godzin. Poniewaz woda gromadzona w chod-
nikach wodnych na poziomie I (200 m) jest woda
stodka, wykorzystywana jest czeSciowo do instalacji
przeciwpozarowych na poziomie II (460 m) i pozio-
mie III (640 m).

Pompownia gtéwnego odwadniania na poziomie II
wyposazona jest w siedem agregatow pompowych,
z ktorych cztery sa typu OW-300/8 o wydajnosci zna-
mionowej 11,0 m’/min, a pozostate trzy sa typu
WPW-300/8 o wydajnos$ci nominalnej 12,0 m>/min.
Pompownia posiada dwa niezalezne systemy chod-
nikow wodnych zapewniajace ujecie 12-godzinnego
doptywu wdéd do wyrobisk. Woda pompowana jest
trzema rurociggami: w Szybie I rurociagiem DN500,
a w Szybie II rurociagiem DN400 i DN450 na po-
wierzchnie. Praca zespotu skladajacego sie z dwoch
agregatow pompowych zapewnia odpompowanie do-
bowego doptywu wody w czasie ponizej 20 godzin.

Pompownia gléwnego odwadniania na poziomie III
wyposazona jest w dziewieé agregatow pompowych,
z ktorych szes¢ jest typu OWH-200/10 kazdy o wydaj-
nosci nominalnej 5,2 m3/min, a pozostate trzy sa typu
25H47/10 o wydajnoS$ci nominalnej 8,3 m>/min. Pom-
pownia posiada dwa niezalezne systemy chodnikéw
wodnych zapewniajace ujecie 12-godzinnego doply-
wu wdd do wyrobisk. Woda pompowana jest trzema
rurociggami DN400: w Szybie I dwoma rurociagami,
w Szybie II jednym rurociagiem na powierzchnig.
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Praca zespotu skladajacego sie z trzech agregatow
zapewnia odpompowanie dobowego doptywu wody
w czasie ponizej 20 godzin. Pompownia zasilana jest
z rozdzielni 6 kV RD-IIIL.

Dodatkowo w Ruchu Ziemowit eksploatowana
jest rowniez pompownia odwadniania pomocniczego
na poziomie minus 147 (408 m). Doplywy naturalne
ujmowane sg w dwa systemy chodnikéw wodnych,
wody przemystowe;j i pitne;.

Woda stodka przemystowa pompowana jest na po-
wierzchnie rurociaggiem DN400 w Szybie W-I do
osadnika V' = 95 100 m* (Olszyce), dalej do Potoku
Laweckiego, rzeki Mlecznej i do Wisty.

Woda stodka pitna pompowana jest na powierzch-
ni¢ rurociggiem DN400 w Szybie W-I, do stacji uzdat-
niania wody, gdzie podlega uzdatnieniu i zuzyciu na
cele wlasne oraz sprzedazy do miasta. Niewykorzysta-
na woda — zaréwno surowa, jak i uzdatniona — jest kie-
rowana do osadnika V' = 115 000 m>.

Zasilanie gtéwnych sieci rurociagdw systemu przeciw-
pozarowego wyrobisk dotowych odbywa si¢ nastgpujaco:

— Gléwnym zasilaniem sieci ppoz. jest uktad gléwne-
go odwadniania — z odczepu z kolektora gléwnego
na pompowni poprzez zawdr redukcyjny do sieci
ppoz. na poziomie I; zasilanie w Szybie I ma cha-
rakter rezerwowy.

— Na poziom minus 120 (360 m) w rejonie peryferyj-
nego Szybu ,,.Szewczyk” woda dostarczana jest ,,od
dotu” z sieci rurociagdw przeciwpozarowych na
poziomie II (460 m) rurociagiem DN150 w Szybie
»dzewezyk”.

— Na poziom II (460 m) woda dostarczana z dwdch
systemow chodnikéw wodnych na poziomie I (200 m)
poprzez stacje filtrow i przewiertem DN300 do Szy-
bu I. Nastepnie rurociggiem DN300 w Szybie I
poprzez zbiornik przelewowy pod poziomem I (oko-
o 298 m od zrebu szybu) do poziomu II (460 m).
Pojemno$¢ zbiornika przelewowego pod pozio-
mem I wynosi V' = 15,5 m?, a jego funkcja ograni-
cza sie tylko do redukgji ci$nienia wody w rurociagu
zasilajacym. Poziom wody w zbiorniku przelewo-
wym regulowany jest za pomoca dwdch zawordw
ptywakowych w zakresie od poziomu min. 0,8 m do
poziomu maks. 1,3 m. W awaryjnych przypadkach
zwiekszonego zapotrzebowania wody na podszy-
biu Szybu I poziomu I zainstalowany jest agregat
pompowy z pompa wirowa typu PH 150 o wydajno-
sci 5,25 m*/min, ktory zasysa wode bezposrednio
z chodnika wodnego z pominieciem stacji filtrow
1 pompuje ja do rurociagu DN300 w Szybie I.

— Na poziom minus 300 (580 m) w rejonie peryferyj-
nego Szybu ,Szewczyk” woda dostarczana jest
z sieci rurociagdw przeciwpozarowych na pozio-
mie II (460 m) poprzez zbiornik przelewowy zain-
stalowany na poziomie II przy Szybie ,,Szewczyk”
0 pojemnosci V' = 2 m’ rurociggiem DN150 w Szy-
bie ,,Szewczyk”.

— Na poziom III (640 m) woda dostarczana jest z sie-
ci rurociaggéw przeciwpozarowych na poziomie II
(460 m) poprzez przyszybowy zbiornik przelewo-
wy zainstalowany pod poziomem II (okoto 465 m
od zrebu szybu) dwoma rurociagami DN150. Po-
jemnos¢ zbiornika przelewowego pod poziomem II
wynosi V' = 105 m>, a jego funkcja ogranicza si¢
tylko do redukcji ci$nienia wody w rurociagu zasi-
lajacym. Poziom wody w zbiorniku przelewowym
regulowany jest za pomoca dwéch zaworéw ply-
wakowych w zakresie od poziomu min. 1,0 m do
poziomu maks. 1,5 m.

Zasilanie rezerwowe instalacji przeciwpozarowej
Ruchu Ziemowit realizowane jest ze zbiornika po-
wierzchniowej stacji uzdatniania wody o pojemnosci
V = 2000 m® rurociagiem DN200 w Szybie W-I
poprzez zawoér redukcyjny zabudowany na pozio-
mie II (460 m) do przekopu P-1 na poziomie II. Do-
datkowo istnieje roéwniez mozliwo$¢ zasilania insta-
lacji przeciwpozarowej na poziomie II z rurocia-
gu tlocznego pompowni giéwnego odwadniania na
poziomie II poprzez pompe OS 150/5 o wydajnosci
0 = 2,5 m>/min.

Aktualnie Ruch Ziemowit jest w trakcie realizacji
zadania dotyczacego budowy rurociagu ppoz. w Szy-
bie I od poziomu I do poziomu II. Nowo budowany
rurociag ma zastapi€ istniejacy rurociag przeciwpoza-
rowy w Szybie I. Rurociag DN300 przeciwpozarowy,
szybowy, bedzie przekazywat wode ze zbiornika przele-
wowego zlokalizowanego na poziomie I (200 m) do po-
ziomu II (460 m), do zdublowanej stacji redukcyjno-
-zabezpieczajacej obnizajacej warto$¢ ciSnienia. Stacja
zostanie zakonczona kolektorem rozdzielczym, ktory
postuzy do rozprowadzenia wody na podszybiu do ru-
rociggéw przeciwpozarowych oraz do zasilania po-
ziomu III réwniez z pominieciem zbiornika przele-
wowego pod poziomem II (zastosowany zostanie
uktad zaworéw SUPRA zaréwno do zasilenia po-
ziomu II, jak i poziomu III, celem jest wyeliminowa-
nie wszystkich zaworéw ptywakowych w zakladzie,
poniewaz sa mocno zawodne). Na rysunku 1 przed-
stawiono opisywany schemat odwodnienia Ruchu
Ziemowit.
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Rys. 1. Schemat gtownego odwodnienia KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami w zakladzie
gbrniczym dokonuje si¢ co najmniej dwa razy w roku
pomiaréw doplywu wod do wyrobisk gérniczych (§ 449
ust. 1 Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 23 li-
stopada 2016 r. w sprawie szczegétowych wymagan
dotyczacych prowadzenia ruchu podziemnych zakta-
déw gorniczych, Dz.U. z 2017 r. poz. 1118) [2]. Z uwagi
na bezpieczenstwo prowadzonych robot gdrniczych
wielkos¢ doptywéw wody do wyrobisk gérniczych mo-
nitoruje si¢ na biezaco.

3. BUDOWA SYSTEMU SYSMON

System monitoringu i wizualizacji wod dotowych
w KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit (SYSMON)
zbudowany jest w czeSci dotowej jako hierarchiczna
struktura z dwoma koncentratorami (SK-01, SK-02),
gdzie kazdy koncentrator odpowiada za akwizycje da-
nych ze swojego obszaru (poziom II i poziom III). Do
koncentratoréw podtaczonych jest 13 szafek pomiarowo-
-komunikacyjnych (SPK), a w przypadku koncentra-
tora SK-01 przytaczone sg dwa najblizsze punkty pomia-
rowe. Laczna liczba punktéw pomiarowych w systemie

to 20 punktéw podwdjnych (strumien objetoscei i cis-
nienie) oraz dwa punkty pojedyncze (pomiary pozio-
mu wody). Szafki SPK wystepuja w réznych konfigu-
racjach zaleznych od liczby punktéw pomiarowych
(od 1 do 3) podtaczonych do danej szafki oraz od licz-
by zabudowanych podwdjnych wySwietlaczy na ele-
wacji szatki. W wigkszoSci przypadkoéw szafki SPK za-
budowane sg w rejonie punktéw pomiarowych, dzieki
czemu istnieje mozliwo$¢ lokalnego odczytu zmie-
rzonych wartoSci strumienia objetoSci, ci$nienia lub
poziomu. W czterech przypadkach, ze wzgledu na
zbyt duza odleglo$¢ punktu pomiarowego, w rejonie
przeptywomierzy i czujnikOw ciSnienia zabudowano
szafki pomiarowe SP umozliwiajace odczyt danych
1 przestanie ich do SPK za poSrednictwem protokotu
MODBUS RTU. Eacznos¢ pomiedzy szatkami SPK
a koncentratorami odbywa si¢ z wykorzystaniem tech-
nologii SHDSL. W tabeli 1 przedstawiono specyfika-
cje punktéow weztowych oraz punktéw pomiarowych.

Transmisja danych na powierzchni¢ wykorzystuje
miedziang sie¢ telekomunikacyjna oraz $wiattowodo-
wa sie¢ Ethernet. W czgSci powierzchniowej sercem
systemu jest serwer z baza danych bedacy jednoczes-
nie webserwerem dla aplikacji wizualizacyjne;.
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Tabela 1

Wykaz punktéw weztowych i punktéw pomiarowych systemu monitoringu

Szafka Nr pkt DN PN Lokalizacja punktéw pomiarowych Przyrzad pomiarowy
1 DN200 | PN25 | poziom minus 147 — woda pitna Szyb Piast 1T |~ PrZeplywomierz
SPK.02 #01 — przetwornik ci$nienia
3 pN200 | PN2S poziom minus 147 — woda przemystowa — przeptywomierz
Szyb Piast II — przetwornik ci$nienia
SPK-01 #02 2 DNI150 | PN25 | poziom minus 147 — woda pitna Szyb Holdunow |~ Przeplywomierz
— przetwornik ci$nienia
. . — przeptywomierz
Kgﬁcgri%gor 4 DN200 | PN25 |[chodnik dojsciowy do # 1 _ przetwornik ciénienia
22 - - poziom wody przy #I — sonda poziomu
5 DN200 | PN25 |przekop E-1p.o. 600 m —przeplywomierz
— przetwornik ci$nienia
SPK-02R #04 1 . gy — przeptywomierz
10 DN200 | PN25 | przekop P-1 —rurociag odwadniajacy _ przetwornik ciénienia
9 DN150 | PN16 |przekop P-1 p.o. 200 m —przeplywomierz
— przetwornik ci$nienia
SPK-01 #05 6 DN150 | PN16 |skrzyzowanie przekopéw kotowych E-1/E2 —przeplywomierz
— przetwornik ci$nienia
SPK-01 #06 7 DN150 | PN16 |przekop E-3 p.o. 3650 m —przeplywomierz
— przetwornik ci$nienia
SPK-01 #07 8 DNI50 | PN16 | skrzyzowanie przekopu P-1z przckopem K-2 |~ Precplywomierz
— przetwornik ci$nienia
SPK-01 #08 11 DN200 | PN25 |splyw wody z pokladu 215 —przeplywomierz
— przetwornik ci$nienia
12 DN150 | PN16 |#I strona wozéw pustych —przeplywomierz
SPK.02 #09 — przetwornik ci$nienia
13 DN150 | PN16 |#I strona wozéw petnych —przeplywomierz
— przetwornik ci$nienia
14 DN150 | PN16 |przekop tasmowy C-1 —przeplywomierz
— przetwornik ci$nienia
SPK-02 #10
15 DN150 | PN16 |przekop tasmowy C-4 —przeplywomierz
— przetwornik ci$nienia
SPK-01 #11 16 DN150 | PN16 |przekop do Szybu ,Szewczyk” —przeplywomierz
— przetwornik ci$nienia
SPK-01 #12 18 DN200 | PN25 |przekop kotowy C-2 p.o. 300 —przeplywomierz
— przetwornik ci$nienia
17 DN300 | PN16 rurociag systemu odwadniania — przeptywomierz
SPK.02 #13 w przekopie tasmowym C-4 — przetwornik ci$nienia
19 DN200 | PN25 |[rurociag systemu odwadniania w pochylni 950 - przeplywqm1§r,z .o
— przetwornik ci$nienia
SPK-00 #14 20 DN250 | PN16 |przekop kotowy C-4 przed chodnikiem 1203 —przeplywomierz
— przetwornik ci$nienia
SPK-01 #15 21 - - poziom I — poziom wody —sonda poziomu
Koncentrator

SK-02#16
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W przypadku awarii zasilania uktad przechodzi na
zasilanie akumulatorowe, dzigeki czemu przez czas nie
krotszy niz 60 minut dane moga by¢ nadal rejestrowa-
ne i przesylane do serwera na powierzchni¢. W zwigz-
ku z brakiem urzadzefi aktywnych pomiedzy koncen-
tratorami danych a szafkami SPK po zaniku napiecia
transmisja odbywa si¢ bezprzerwowo z najdalszych
rejonéw kopalni. Awaria zasilania (a tym samym pra-
ca przy zasilaniu z zasilacza awaryjnego) jest rowniez
sygnalizowana na podstawowym ekranie synoptycz-
nym. Roéwniez wszelkie awarie ukladu transmisji sa
rejestrowane i sygnalizowane w systemie. Brak trans-
misji nie powoduje przerw w lokalnym odczycie da-
nych, dlatego w przypadkach lokalizacji uszkodzenia
linii transmisyjnej nadzor nad siecia rurociagéw od-
bywa si¢ w miejscu zabudowy czujnikéw pomiaro-
wych przez pracownikoéw kopalni.

Caly system zostal zaprojektowany, wyproduko-
wany 1 zainstalowany przez firme Elsta Elektronika
Sp. z 0.0. przy Scistej wspolpracy ze stuzbami Ruchu
Ziemowit.

4. WIZUALIZACJA | RAPORTOWANIE

Wizualizacja pracy systemu SYSMON dostgpna
jest z poziomu przegladarki internetowej. Aplikacja

wizualizacyjna posiada rozbudowang funkcjonalno$é
do podgladu stanu biezacego zaréwno na schemacie
systemu, jak i mapach ptaskich oraz przestrzennych,
a takze analizy zdarzen historycznych oraz diagnosty-
ki stanéw awaryjnych. Na wykresach mozna jedno-
cze$nie umiesci¢ wiele parametrow za dowolnie wy-
brany okres, co pozwala na wykrycie ewentualnych
korelacji pomiedzy nimi.

Z podstawowego ekranu synoptycznego (rys. 2),
ktérym jest schemat calego systemu, dzigki elemen-
tom interaktywnym mozna przej$¢ bezposrednio do
ekrandéw z mapami rejonéw lub do wykreséw danego
parametru. Na ekranie pod schematem jest wydzielo-
ny obszar dla biezacych komunikatéw, zdarzen i alar-
moéw. Na ekranach synoptycznych odpowiednimi kolo-
rami 0znaczono rurociagi systemow ppoz., odwadniania
1 wody pitne;j.

Na tym samym ekranie, ale w innym widoku (rys. 3)
mozna uzyska¢ sumaryczne wskazania strumienia ob-
jetoSci na przeptywomierzach, réwniez z podziatem
na sumaryczne przeplywy zgodne z planowanym Kkie-
runkiem strumienia oraz przeptywy w kierunku od-
wrotnym.

Mapa przestrzenna (rys. 4) jest mapa interaktyw-
na, pozwala na przyblizanie i oddalanie obserwowa-
nych obszaréw oraz na przejScie do wykreséw para-
metrow wskazanego punktu pomiarowego.

(amassabeeite B psestien Ol B 18 oty Sieant B i D200 90 B 17 kdas chadiiig - paeieis bnmn 04 B
Clinkenie (12) 172 MPa & Clnienie(i4) ©ooc MPa B Ciimewe(16) 1580 MPa [ Cinienie(18) o278 WP b il (17) 0068 MPa e Climenie 20) — e, e
Hnwim I — R Paehwit) 378 TR B Poshw it Sisz ™R K Prasptyw (173 =-n e Praspiy (20) — - 3
Cilniania (13) | © MPa & Cdnisnia(15) 1474 WP Cilesania (19) 0077 WPa e
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Rys. 2. Widok podstawowego ekranu synoptycznego aplikacji wizualizacyjnej systemu SYSMON

ze wskazaniami biezgcymi przyrzqdow pomiarowych w KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit
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Rys. 3. Widok podstawowego ekranu synoptycznego aplikacji wizualizacyjnej systemu SYSMON

ze wskazaniami sumarycznymi przeptywomierzy w KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit
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Rys. 4. Ekran prezentujgcy mape przestrzenng rurociggoéw Systemow przeciwpozarowego,

odwadniani

Caly system rurociagéw zostat podzielony na rejony
i dla kazdego rejonu istnieje oddzielna szczegdtowa
mapa (rys. 5) przedstawiona na wydzielonym ekranie
synoptycznym z prezentacja parametréow mierzonych
w danym rejonie. Interaktywne elementy oznaczajace
poszczegélne punkty pomiarowe umozliwiaja przej-
Scie do wykresow parametrow wybranego punktu.

Dane na wykresach moga by¢ prezentowane w kil-
ku trybach:

— ,aproksymacja” na liScie wyboru oznacza uSred-
nianie wartoSci z wybranych przedziatéw danych —

a oraz wody pitnej

dzigki temu przy duzej iloSci danych uzyskujemy
wykres pokazujacy tendencje zmian;
,decymacja”, czyli inaczej downsampling (w do-
stownym ttumaczeniu ,,prébkowanie w dét”) to wy-
bieranie pewnej liczby probek, tak aby ogdlny obraz
wykresu pozostal bez zmian, dzigki czemu wykres
dla duzej iloSci danych pozostaje responsywny;
»,dane surowe” — na wykresie prezentowane sa
wszystkie dane zarejestrowane w wybranym czasie.

Przyktadowy wykres monitorowanych parametréw
zaprezentowano na rysunku 6.
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Rys. 6. Wykres wybranych parametréw z mozliwoscig wyboru trybu wyswietlania

Oprogramowanie systemu pozwala na wykona- rurociagéw systemow ppoz., odwodnienia oraz wody
nie raportow za dowolnie wybrany okres lub wy- pitnej.
bor ktdregos z predefiniowanych raportéw (dobowy, Po wygenerowaniu raportu w postaci pliku w for-
miesigczny). W raporcie prezentowanym na ekra- macie PDF tworzone sa oddzielne raporty dla kazde-
nie (rys. 7) kolorami oznaczono pomiary dotyczace go z tych trzech typow rurociagdéw (rys. 8-10).

Raport za okres od 2023-05-12 00:00:00 do 2023-05-12 23:59:59

Nazwa  ON opis - ) ) ™ zeph ) Praptywmin[mh]  Paeplywmax(mh]  Pan[MPal  Pax[MPal  Lualmml  Lwmm]  Pustarurs
@4 DN200  chodni dojiciowy do# | 28508 260780 2281 950 EEX) 1485 1.508 1680
@5  DN00  PrsicpE1po €0m 184018 158 508 1488 e20 ar 1208 1408 1670
®c  ONIS0  suayiowanie pastopiw kolowych E-VEZ 122085 123132 1047 e 108 o7 1020 1572
®7 DM prewpE3po.380m 78873 7825 a7 174 00 1081 0287 1,502
®5  DNISO  PasiopP1po.200m 10438 10885 3s1 163 72 €00 1418 1008
®12  DNISO  #iskona wozéw pustych 123738 126104 1308 570 B 882 1238 1068
@13 DMISO  #1sona wozéw petnych 3 3 o 00 00 00 1226 1627
@14 DN1%0  przekop teimowy C-1 0 o ° 00 0.002 0002 =2
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®15  ON200  rurociag odwadnisjacy w pochyini 950 23 s 0070 o088
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LE] Paziom | - poziom wody oe7 1103
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Rys. 7. Dobowy raport zbiorczy na ekranie w aplikacji wizualizacyjnej
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KWK PIAST-ZIEMOWIT RUCH ZIEMOWIT
System monitorowania sieci rurociggéw w wyrobiskach dotowych w KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit
Raport za okres od 2023-05-12 00:00:00 do 2023-05-12 23:59:59

ppoz
Nazwa | DN Opis poc’z’;?fo"'vff [ ko‘;'cz;m ] Pgﬁgy{‘ynﬂz}a P?'(ZZ%W Przne;?f? ! pﬂ"?g;y ' 1;";:‘%1 [;'F%J 1;5;":?1] [rLrTr'ﬁ ] o
[m*h] | [m/h] | [m*h]
4 | DN200|  chodnik dojciowy do #1 238 509 240790 2281 950 333 1495 1,508 1,68
5 | bn200 Przekop E-1 p.o. 600 m 154018 155 506 1488 62.0 317 1305 1449 1,67
6 |DN1sg|  skzyzowanie przekopow 122085 123132 1047 436 109 67.7 1,02 1,572
kotowych E-1/E2
7 | DN150|  przekop E-3p.o.3650m 75873 76290 417 174 00 1051 0287 | 1502
9 [oN150|  Przekop P-1p.0.200m 10495 10885 391 163 17,2 60,0 1416 | 1,668
12 | DN150 |  #lstrona woz6w pustych 123736 125104 1368 57,0 396 88,2 1233 | 1646
13 DN150 #l strona wozdw petnych 3 3 0 0,0 0,0 00 1,224 1,637
14 | pN1so przekop tasmowy C-1 0 0 0 00 0002 | 0002 X
15 | DN150 przekop tasmowy C-4 15238 15534 296 123 0,0 213 113 1,535
16 | DN150 | przekop do szybu ,Szewczyk” 35638 36302 755 314 13,0 532 1,201 1,622

P..» — minimalne cisnienie zarejestrowane w analizowanym okresie
P.... — maksymalne ci$nienie zarejestrowane w analizowanym okresie
L., — minimalny poziom zarejestrowany w analizowanym okresie

L... — maksymalny poziom zarejestrowany w analizowanym okresie

Rys. 8. Raport dobowy dla rurociggow systemu ppoz.

KWK PIAST-ZIEMOWIT RUCH ZIEMOWIT
System monitorowania sieci rurociggéw w wyrobiskach dotowych w KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit
Raport za okres od 2023-05-12 00:00:00 do 2023-05-12 23:59:59

odwodnienie
Nazwa | DN Opis PrZEp’ yw[ ¢ K E'ZEP%J Prfp%a P;zrm Pﬂnifliyw Pfﬁg’f(]/ i I:,"ﬁ" ] [5",'3” ] {LN 7 {Lm] iy
0CZJTKO i 'ONCcow) okres '8, ') mm mmj rura
pocamony y miml | i | m

8 |DNiso|  krzyzowanie przekopu P-1z 103 847 105128 1281 534 529 538 0544 | 0546

przekopem K-2
10 | DN200 Przekop P-1 - rurociag 165 542 167 560 2017 841 58,5 2241 0 0

odwadniajgcy
11 | DN200 spiyw wody z pokiadu 215 104 840 106 162 1321 55,1 27,1 2018 0003 | 0041
17 | DN30O rurociag odwadnizjacy w 9144 9144 0 00 00 00 0059 | 0074

przekopie tasmowym C-4
18 | DN200 |  przekop kotowy C-2 p.o. 300 256 654 250 933 3329 1387 00 2714 0 0917
19 pN20p | rurociag odwadni:ajacy w pochyini 23 68,4 0,07 0,085
95
20 | oN2so Przekop kolowy C-4 przed
chodnikiem 1203

21 Poziom | - poziom wody 647 1103
22 poziom wody przy #l 456 1963

P, — minimalne ci$nienie zarejestrowane w analizowanym okresie
P« — maksymalne cisnienie zarejestrowane w analizowanym okresie
L...x — minimalny poziom zarejestrowany w analizowanym okresie

L., — Mmaksymalny poziom zarejestrowany w analizowanym okresie

Rys. 9. Raport dobowy dla rurociqgéw systemu odwadniania
KWK PIAST-ZIEMOWIT RUCH ZIEMOWIT

System monitorowania sieci rurociggéw w wyrobiskach dotowych w KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit
Raport za okres od 2023-05-12 00:00:00 do 2023-05-12 23:59:59

woda pitna
Nazwa | DN opis Przeplyw Przeplyw Przeplywza | P Z‘:‘;ZW P rz;?r:yw P"Zrﬁgxb'w P [ L. L. | Pusa
oczgtkowy [m?] koricowy [m’] okres [m’] [MPa] | [MPa] | [mm] | [mm] rura
RO = il | mwimi | im
1 DN200 | Poziom -147':}3“;?39 pitna szyb 161792 163733 1941 809 741 885 0,001 0,001
2 | Dpniso | Peziom _1;‘4701-(1“?5 pitna szyb 107 671 108951 1280 533 526 540 0,001 0,002
unow
3 | pN200 Poziom -147 - woda 281711 284 086 2375 990 855 1045 0,004 0,004
przemystowa szyb Piast Il

P..» — Minimalne cisnienie zarejestrowane w analizowanym okresie
P.... — maksymalne cisnienie zarejestrowane w analizowanym okresie
L.... — minimalny poziom zarejestrowany w analizowanym okresie

L.... — maksymalny poziom zarejestrowany w analizowanym okresie

Rys. 10. Raport dobowy dla rurociggow wody pitnej
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Aplikacja pozwala na wygodna i intuicyjng kon-
figuracje pod biezace potrzeby uzytkownika zwigza-
ne z wprowadzaniem zmian w instalacji. Dostep do
systemu oraz jego zaawansowanych funkcji jest moz-
liwy tylko przez zdefiniowane konta uzytkownikow.
Uprawnieni uzytkownicy maja mozliwo$¢ zmian lo-
kalizacji punktéw pomiarowych, podmiany map re-
jondw, okreSlenia progéw alarmowych itp. Uzytkow-
nicy o wyzszym poziomie uprawnien maja prawa do
administrowania innymi uzytkownikami i ich upraw-
nieniami.

5. PODSUMOWANIE

W ramach modernizacji przeptywomierzy zabudo-
wanych na rurociggach systemu odwadniania uwzgled-
niono zaréwno czujniki przeptywu wody, jak i cis-
nienia. Posiadajac informacje dotyczaca przeptywu
1 ci$nienia, kopalnia ma mozliwo$¢ prowadzenia dia-
gnostyki stanu pomp oraz rurociggu systemu od-
wadniania, np. nagly wzrost przeptywu oraz spadek
ciSnienia na rurociaggach systemu odwadniania §wiadczy
0 jego rozszczelnieniu, sygnalizacja pustego rurocia-
gu moze oznacza¢ zapowietrzenie pompy odwadnia-
jacej lub nieszczelno$¢ pomigdzy punktem pomiaro-
wym a pompa (lub samej pompy), a cofanie si¢ wody
moze sygnalizowa¢ wylaczenie zasilania pompy lub
uszkodzenie.

Pomiar strumienia objetosci (przeptywu) i ciSnie-
nia wody stodkiej przez zabudowane czujniki umozli-
wia szybka lokalizacje braku wody w rejonach eksplo-
atacyjnych. W celu jak najszybszego zlokalizowania
awarii w sieci ppoz. zainstalowano czujniki nie tylko
na rurociggach zasilajacych instalacje znajdujace sie
w okolicy szybow, ale réwniez w przekopach.

Lokalizacja uszkodzenia w rurociagach przeciwpo-
zarowych w przekopach oraz ich rozgalezieniach, kto-
re wynosza ponad 60 km, jest czasochtonna, a w przy-
padku wykorzystania biezacych informacji z systemu
SYSMON i zarejestrowanych danych z czujnikéw
w strategicznych lokalizacjach ulegta znacznemu przy-
Spieszeniu, co znaczaco minimalizuje czas postoju
Scian.

Dodatkowa zaleta systemu jest ostrzeganie uzyt-
kownikéw przez zadanie progéw ostrzegawczych i alar-
mowych, co umozliwia natychmiastowg reakcje na za-
istniale zdarzenia. Uzytkownicy maja mozliwosé
ustawienia progdw sygnalizacji zaréwno w przypadku
spadku, jak i wzrostu ci$nienia i przeptywu wody.

W calym zagadnieniu, jesli méwimy o realnym za-
rzadzaniu gospodarka wodna, istotne jest, by znac
stan aktualny, czyli wiedzie¢, czym zarzadzamy. Na tej
podstawie mozna wprowadzac kolejne etapy cyfryza-
cji z automatyzacja wilacznie.

Ruch Ziemowit jest samowystarczalny w zakresie
zuzycia wody, zaréwno do celéw technologicznych,
jak 1 bytowych. Precyzyjny monitoring rurociagéw po-
zwala na zapewnienie parametréw instalacji dla ce-
16w technologicznych i bezpieczefistwa pozarowego.
System pozwala rowniez na wykrywanie stanow awa-
ryjnych, nieszczelnoSci oraz na monitoring poziomu
wody w zbiornikach wyréwnawczych, a pod wzgledem
hydrogeologicznym stosowany jest do bilansowania
wod. Przeptywomierze zainstalowane przy pompach
pozwalaja na faktyczny pomiar wydajnosci pomp,
okreSlenie ich sprawnosci, a tym samym pozwalajq na
diagnostyke wyprzedzajaca przyszte awarie oraz pod-
jecie dziatan zapobiegawczych. Dzieki zastosowaniu
systemu, szybkiej diagnozie miejsca awarii oraz jej
niezwtocznej naprawie zwiekszyto sie bezpieczefnstwo
zalogi pracujacej w wyrobiskach dotowych.

Monitoring rurociagéw ppoz., technologicznych
1 wody pitnej moze pozwoli¢ na rezygnacje z innych,
mniej dokladnych metod oceny iloSci wody, w tym
metody pomiaru wdd na podstawie czasu pracy pomp
odwadniania kopalni i ich nominalnej wydajnosci [3].
Jednocze$nie powstaje baza do bardziej efektywnego
stosowania przez Ruch Ziemowit hydrotechnicznej
metody ograniczania zrzutu stonych wéd kopalnia-
nych [4].

System monitoringu umozliwia podiaczenie zdal-
nego sterowania zasuwami przewidzianymi do re-
gulacji przeptywu wody w rurociagach wody pitnej
1 przemystowej. Regulacja przeptywu bedzie odbywa-
fa si¢ z powierzchni i umozliwi stuzbom kopalnianym
bezzwloczne przekierowanie wymaganej iloSci wody
do zasilenia instalacji ppoz. Dzigki monitorowaniu
1 kontroli iloSci wody zmieni si¢ system gospodarki
wody pitnej i przemystowej, kopalnia zmniejszy zuzy-
cie iloSci wody pitnej, jaka aktualnie wykorzystywana
jest do zasilania instalacji ppoz., oraz zwiekszy wyko-
rzystanie wody przemystowej na powyzszy cel. Uzy-
skana nadwyzka uzdatnionej wody moze w przyszio-
Sci pozwoli¢, poprzez relining, zbilansowaé wode
kupowana w Ruchu Piast. Dziatanie takie przynie-
sie oszczednoSci z tytutu zaprzestania zakupu wody
przez Ruch Piast, natomiast doprowadzenie do sprze-
dazy wody podmiotowi zewnetrznemu powinno przy-
nie$¢ zyski.
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System monitoringu i wizualizacji wod dotowych
w KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit od poczatku
dziatania stat si¢ bardzo przydatny dla zatogi i pozwo-

lit juz w poczatkowej fazie na wskazanie przyczyn

1 usuniecie przeklaman w odczytach danych.

(1]

(2]

3]
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