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TRESC: Celem artykutu jest przedstawienie, w jaki sposéb mozliwe jest
monitorowanie parametréw podziemnej sieci przeciwpozarowej przy uzyciu
oprogramowania typu SCADA, na przyktadzie programu do wizualizaciji

danych HADES. Autorzy artykutu opisali zasilanie zaktadu gdérniczego w wode,
a nastepnie przedstawili, ze gtéwnym impulsem do stworzenia systemu
zdalnego monitorowania sieci ppoz. byta potrzeba utrzymania stabilnych
parametréw w rurociggach, wymaganych przepisami Prawa goérniczego.

Bazg do rozbudowy sieci zostata w petni monitorowana stacja redukcyjna
PREREST z mozliwoscig zdalnego sterowania, zainstalowana na poziomie 705.
System monitorowania sieci ppoz. byt sukcesywnie rozbudowywany poprzez
zabudowe kolejnych przetwornic i przeptywomierzy oraz ich komunikowanie za
pomocg $wiattowoddw z programem do wizualizacji danych HADES, ktérego
mozliwosci analityczne zostaty réwniez omdwione. Monitorowanie parametréow
sieci ppoz. za pomocg programu HADES pozwolito na: optymalizacje
wykorzystania zasilania w wode, poprawe stabilizacji parametréw w tych
rurociggach, szybsza lokalizacje stanéw awaryjnych sieci, a dzieki temu
minimalizacje kosztéw. Zebrane dane bedg réwniez bardzo pomocne przy

dalszej rozbudowie sieci.

StOWA KLUCZOWE: program do wizualizacji danych HADES; monitorowanie;

1. Wstep

mozliwienie eksploatacji z16z zalegajacych na coraz

nizszych poziomach oraz stosowanie maszyn i urza-
dzen o wiekszych mocach, a co za tym idzie, rosnace zapo-
trzebowanie na wode do zwalczania zagrozen pozarowego
i pylowego wymusza na zaktadach gérniczych ciagta
rozbudowe sieci rurociagdw przeciwpozarowych. Wszyst-
ko to musi odbywac sie przy zachowaniu odpowiedniej
,wydajnosci i ci$nienia regulowanych przepisami prawa
goérniczego” (Rozporzadzenie Ministra Energii w sprawie
szczegbtowych wymagan prowadzenia ruchu podziem-
nych zaktadéw gérniczych, 2016). Z tego wzgledu stuzby
techniczne kopalni odpowiedzialne za podziemna infra-
strukture ppoz. w celu optymalizacji wynikéw na etapie
projektowania siegaja po coraz nowsze oprogramowanie
do modelowania. Zasadne jest réwniez zastosowanie
dostepnych na rynku urzadzen w celu monitorowania
podstawowych parametréw sieci ppoz. pod ziemia.

optymalizacja; sie¢ rurociggdéw ppoz.

Nowoczesne przeplywomierze elektromagnetyczne
sprzezone z oprogramowaniem pozwalaja na zdalne
monitorowanie podstawowych parametréw, takich jak
ci$nienie i przeplyw. Analiza takich danych umozliwia
wczesne wykrywanie i alarmowanie o stanach awaryj-
nych, mogacych doprowadzi¢ do zaburzenia w catej ko-
palnianej sieci ppoz. Uszkodzenia rurociagdw stalowych,
wynikajace z korozji, czy uszkodzenia mechaniczne na
coraz powszechniej stosowanych rurociagach z tworzyw
sztucznych niosa za soba ryzyko zalania wyrobisk oraz
generuja koszty zwigzane z odwodnieniem zalanego
rejonu czy nawet zatrzymaniem czesci ruchu kopalni.

Kolejnymi aspektami sa cena zakupu wody i optaty
$rodowiskowe. Potrzeba minimalizowania wskaznika
ekonomicznego, jakim jest koszt wydobytej tony we-
gla, powoduje, Ze monitoring podziemnej sieci ppoz.
moze przynie$¢ znaczne korzysci dla przedsigbiorcy.
Dodatkowo zastosowanie przepustnic polaczonych
w jeden system z przeplywomierzami pozwala na jesz-
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> Rys. 1. Stacja redukcyjna PREREST-01/1
> Fig. 1. The PREREST-01/1 reduction station

cze dokladniejsze regulowanie przeplywami wody przy
zachowaniu odpowiednich parametréw w sieci ppoz.,
a w sytuacjach awaryjnych zdalne odciecie rejonu.
Wazny element calej sieci rurociaggéw w KWK ,,Bory-
nia-Zofiéwka” Ruch Zofiéwka stanowi tez zapewnienie
dostawy wody o odpowiednich parametrach dla celow
technologicznych rejonu Bzie, co znacznie rozbudowuje
istniejaca siec.

Niniejsza publikacja jest kontynuacja opisu procesu
optymalizacji przeptlywu medium oraz modelowania sie-
cirurociagdw zaprezentowanego na konferencji ,, Szkota
Eksploatacji Podziemnej, Krakéw 2023” w ramach ar-
tykulu Wykorzystanie oprogramowania komputerowego
do projektowania sieci ppoz. i sieci odwadniajgcych na
dole kopalni. Autorzy skupili sie w nim na rozwoju sieci
rurociagdw przeciwpozarowych, podajac jako przyktad
skutecznego wykorzystania PUMPSIM 3D Pumping
Simulation Software do projektowania i symulacji
sieci ppoz. oraz odwadniania wyrobisk KWK ,Bory-
nia-Zofiéwka” Ruch Zofiéwka. Przedstawione zostaly
symulacje, ktére poparto przyktadami praktycznymi
wykorzystania programu PUMPSIM 3D, miedzy innymi
do szybkiej i dokladnej analizy r6znych mozliwych opcji
budowy sieci rurociagéw, sterowania parametrami sieci
oraz doboru pomp odwadniajacych w zaleznosci od
mozliwosci i potrzeb (Stepien i in., 2023).

2. Podstawowe informacje o sposobie
monitorowania sieci przeciwpozarowej
w KWK ,,Borynia-Zofiéwka” Ruch Zofiéwka

W celu zaprezentowania systemu monitorowania sieci
ppoz. oraz sposobu jego tworzenia konieczna jest krétka
charakterystyka zasilania podziemnych wyrobisk KWK
»Borynia-Zofiéwka” Ruch Zofiéwka w wode. ,Zasilanie
zakladu gérniczego w wode odbywa sie poprzez doplyw
rurociaggami z powierzchni na poziom 705, gdzie w re-

jonie podszybi szyb6w Iz i 1z znajduje si¢ podziemny
zbiornik wodny o pojemnosci 5700 m? przeznaczony do
zasilania rurociagéw przeciwpozarowych usytuowanych
na nizszych poziomach kopalni. Wymieniony zbiornik
zasilany jest niezaleznie poprzez rurociagi zabudowane
w szybach Iz i IIz i jest wsp6lny dla obu tych rurocia-
gow. Redukcja ci$nienia realizowana jest poprzez stacje
redukcyjne, zabudowane na podszybiach na poziomie
705. Nizej potozone poziomy kopalni moga by¢ zasilane
ze zbiornika pojemno$ciowego 5700 m? poprzez uktad
rurociagéw w szybach lub z sieci ppoz. na poziomie 705
przez istniejace rurociagi ppoz. albo rurociagi technolo-
giczne w pochylniach wentylacyjnych” (Plan Ruchu ZG,
JSW S.A. KWK ,Borynia-Zofiéwka” na lata 2022-2025,
pkt 3, ppkt 3). Uklad taki pozwala na dosy¢ duza pewnos¢
ruchowa, jednak niesie za soba ryzyko awarii rurociagéw
w wyrobiskach taczacych poziomy, co moze doprowadzi¢
do zalania rejonu oraz destabilizacji calej sieci. Ponadto
réznice wysokos$ci pomiedzy kolejnymi poziomami (830,
900 i 1080) wymagaja zastosowania zaworédw redukcyj-
nych. Manometry zabudowane na wymienionych zawo-
rach redukcyjnych stanowia punkt pomiarowe, a dzieki
nim parametry rurociagéw pomiedzy poziomami sa
monitorowane. Rozbudowa sieci rurociagdw ppoz., pro-
blemy z lokalizacja ewentualnych nieszczelnosci a co za
tym idzie, utrzymanie stabilnych i wymaganych ,przepi-
sami” (Rozporzadzenie Ministra Energii w sprawie szcze-
gotowych wymagan prowadzenia ruchu podziemnych
zakladéw gérniczych, 2016) parametréw w rurociagach
oraz powstanie w pelni monitorowanej ,stacji redukcyjnej
PREREST (rys. 1)” (DTR Stacji Redukcyjno-Zabezpiecza-
jacej dla KWK ,Borynia-Zofiéwka”) bylo impulsem do
rozbudowy systemu monitorujacego poprzez stworzenie
kolejnych punktéw kontrolnych oraz ich wizualizacje
graficzna przy zastosowaniu ,oprogramowania typu
SCADA” (Instrukcja obstugi: System sterowania oraz
wizualizacji proceséw technologicznych).
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> Rys. 2. Prezentacja graficzna stacji redukcyjnej PREREST przy uzyciu oprogramowania HADES

> Fig. 2. Graphic presentation of the PREREST reduction station using HADES software

Wspomniana stacja PREREST 01/1 zlokalizowana jest
w rejonie podszybia szybu Iz na poziomie 705. Jej glowny
cel to redukcja ci$nienia wody z wartosci rzedu 68 MPa
do regulowanego ,prawem gérniczym ci$nienia o warto-
$ciach nieprzekraczajacej 1,6 MPa [1]” (Rozporzadzenie
Ministra Energii w sprawie szczeg6towych wymagan
prowadzenia ruchu podziemnych zakladéw gérniczych,
2016) oraz zapewnienie statego doptywu do zbiornika
wodnego. ,W celu zapewnienia stabilnego oraz bezpiecz-
nego procesu redukeji ci$nienia stacja wyposazona zostala
w dwa niezalezne uklady redukcyjne. Monitorowany jest
rozplyw i ci$nienie wody na poziom 705 oraz przeplyw
do zbiornika pojemnosciowego 5700 m?, a takze ci$nienie
przed i za zaworami redukcyjnymi na gtéwnych torach
redukcyjnych. Kontrola ci$nienia na tzw. »torach reduk-
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cyjnych« pozwala na kontrole skuteczno$ci dziatania
zawordéw redukcyjnych oraz zabezpieczenie rurociagu
w szybie przed ewentualnymi uderzeniami hydrokinema-
tycznymi, spowodowanymi awaryjna przerwa w dostawie
wody do rurociagéw w szybie z powierzchni [4]” Kazdy
stan awaryjny sygnalizowany jest na wyswietlaczu zabu-
dowanym na stacji oraz na powierzchni — ,wy$wietlany
na wizualizacji programu HADES (rys. 2). Dodatkowo
poprzez sondy prowadzona jest kontrola poziomu wody
w zbiorniku pojemnosciowym 5700 m? na poziomie 705”
(Instrukcja obstugi: System sterowania oraz wizualizacji
proceséw technologicznych). Rozwiazanie takie zapewnia
kontrole nad optymalnym wypelnieniem zbiornika oraz
pozwala na realne oszczedno$ci wynikajace z unikniecia
przelania wody.

> Rys. 3. Prezentacja graficzna sieci ppoz. wraz z charakterystycznymi punktami

> Fig. 3. Graphic presentation of the firefighting pipeline network along with characteristic points



Pochylnia wentylacyjna pokiad 413/2 (c.-513) - przeptyw chwilowy [m3/h]
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> Rys. 4. Przeptyw chwilowy wody przez jeden z punktéw pomiarowych

> Fig. 4. Instantaneous flow of water through one of the measurement points

»Jednostka zawiadujaca praca stacji redukcyjnej
PREREST 01/1 jest sterownik wyposazony w wyswie-
tlacz LCD informujacy o statusie pracy stacji oraz trans-
mitujacy dane za pomoca kopalnianej sieci $wiattowodo-
wej do systemu wizualizacji klasy SCADA. Zastosowane
oprogramowanie, oprécz wspomnianego wczesniej
zbierania i przesylania danych, pozwala dodatkowo na
zdalne sterowanie przepustnicami [4]”

Pojedyncze punkty zabudowane na sieci rurociagéw
ppoz. realizuja pomiar przeplywu i ci$nienia medium
za pomoca przeplywomierzy elektromagnetycznych
i przetwornikdéw ci$nienia, z ktérych transmisja danych

odbywa sie za pomocg mediakonwerteréw. Ich gtéwne
zadanie polega na przetworzeniu sygnatu z tych urza-
dzen na sygnal §wiatlowodowy. Obecnie kopalniana sie¢
$wiattowodowa swoim zasiegiem obejmuje wiekszos¢
rejonéw kopalni, a jej przepustowos¢ pozwala na roz-
budowe systemu monitorowania sieci rurociaggéw ppoz.
o nastepne punkty pomiarowe.

Kolejnym miejscem charakterystycznym jest pod-
szybie szybu IIz na poziomie 900, gdzie zainstalowano
przeplywomierz z przetwornikiem ci$nienia, zabudo-
wany w niewielkiej odleglo$ci od zaworu redukcyjnego.
Sie¢ rurociggéw na poziomie 900 jest obecnie bardzo

Pochylnia wentylacyjna pokiad 413/2 (c.-513) - cisnienie [bar]
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> Rys. 5. Cisnienie chwilowe wody na jednym z punktéw pomiarowych

> Fig. 5. Instantaneous water pressure at one of the measurement points
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> Rys. 6. Szczegdétowa prezentacja danych przy uzyciu dostepnego oprogramowania

» Fig. 6. Detailed presentation of data using available software

obcigzona i narazona na duze wahania. Rozciaga si¢ na
odleglym od Zrédta zasilania rejonie Bzie oraz coraz
bardziej rozbudowywanym poziomie 1080 w rejonie
Zofidwka. W zwiazku z tym poziom 900 zasilany jest
z poziomu 705 réwnoczesnie rurociggami w szybach Iz
oraz IIz. Dosy¢ mata odleglo$¢ pomiedzy wymienionymi
szybami oraz réznica w sposobie zasilania rurociagéw
w tych szybach woda ze zbiornika pojemno$ciowego
maja wplyw na przeptyw wody w dalsze rejony kopalni.
Obserwacja wynikéw z punktu pomiarowego pozwolita
zauwazy¢, ze nawet niewielki wzrost ci$nienia na pod-
szybiu szybu Iz powoduje zanik przeptywu z szybu I1z.
Obserwacja pomiaréw przeplywu cieczy przy wyko-
rzystaniu istniejacego przeptywomierza pozwolita na
okreslenie odpowiednich nastaw na zaworach redukcyj-
nych, a co za tym idzie, optymalne wykorzystanie dwéch
niezaleznych 7Zrédet zasilania. ,Dalszy etap rozwoju
monitoringu sieci rurociaggéw ppoz. nastawiony bedzie
na rozbudowe stacji redukcyjnej na poziomie 900 przy
szybie Iz. Planuje si¢ zabudowe przeptywomierza za
zaworem regulacyjnym oraz przepustnicy, co da moz-
liwos¢ podziatu strugi wody w rurociagu, dzieki czemu
unikniemy wspomnianej kolizji wzajemnego wptywu
wody z dwéch zZrddel zasilania z poszczegdlnych szybow
(rys. 3)”(Instrukcja obstugi: System sterowania oraz
wizualizacji proceséw technologicznych).

Kolejne charakterystyczne miejsca zabudowy to
pochylnie taczace poziomy. Dla zobrazowania przed-
stawiono punkt kontrolny zlokalizowany na jednej
z pochylni wentylacyjnych taczacej poziom 705 z po-
ziomem 900. Rurociag ten stanowi potaczenie sieci
rurociagéw ppoz. pomiedzy poziomami, a zarazem
zabezpiecza przed zagrozeniem pozarowym i pylowym
pracujace w tym rejonie wysoko wydajne kompleksy
$cianowe. Punkt pomiarowy celowo zabudowany za

zaworem redukcyjnym pozwala na kontrole przeplywu
oraz pomiar ci$nienia wody w rurociagu. Jest zrédtem
informacji o poborze wody, a zarazem kontroluje zawér
redukcyjny. ,Polaczony z oprogramowaniem HADES
pozwala na wizualizacje parametréw sieci i szybka
reakcje. Odpowiednia prezentacja wynikéw pomiaréow
stanowi nieodlaczny element systemu monitorowania
(rys. 4, rys. 5)” (Instrukcja obslugi: System sterowania
oraz wizualizacji proceséw technologicznych).

Otrzymane wyniki, oprdécz informacji wykorzysta-
nych podczas prowadzenia ruchu, moga by¢ traktowane
jako zrédto danych do modelowania parametréw wody
w sieci rurociagéw ppoz. w dostepnym oprogramowa-
niu. Na chwile obecna nie ma mozliwo$ci automatycz-
nego transferu danych z przeptywomierza i prowadzenia
dynamicznego modelowania w czasie rzeczywistym.
»Jednakze posiadane dane stanowia cenne zrédla infor-
macji dla stuzb technicznych i moga by¢ wykorzystane
w celu optymalizacji przeptywéw lub planowania roz-
budowy danego odcinka sieci rurociagéw ppoz. (rys. 5)”
(Instrukcja obstugi: System sterowania oraz wizualizacji
proces6éw technologicznych).

Obecnie istnieje duza swoboda w przedstawieniu
graficznym poszczegdlnych plansz (rys. 6), jednak
konieczne do tego jest polaczenie odpowiednich kom-
petencji w omawianym zakresie oraz obserwacji w celu
przygotowania wlasciwego algorytmu. Poczatkom two-
rzenia wizualizacji przy$wiecala idea stworzenia opro-
gramowania, ktére pozwoli na generowanie alarmoéow
informujacych o zbyt duzym przeplywie i ci$nieniu wody
w sieci rurociagéw oraz mozliwo$¢ generowania rapor-
téw tych parametréw w funkcji czasu. ,O ile obecne
rozwigzania nie stanowia problemu do generowania ra-
portdéw, to alarmowanie wymaga wprowadzenia wartosci
progowych dla przeplywéw. Na chwile obecna tak dosto-
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Pochylnia wentylacyjna pokiad 413/2 (c.-513) - przeplyw chwilowy [m3/h]
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> Rys. 7. Panel wprowadzania progéw awaryjnych

» Fig. 7. Emergency threshold input panel

sowano plansze prezentacyjna, ze progi wprowadzane
sa przez uzytkowania i podyktowane sa obcigzeniem
sieci w danym okresie. Najcze$ciej graniczng wartos¢
przeplywu okresla sie na podstawie prowadzonych przez
kilka dni obserwacji oraz celowe generowanie stanu
awaryjnego w sieci rurociaggéw ppoz. poprzez otwarcie
zaworu hydrantowego lub wykorzystanie posiadanych
danych z rzeczywistych zdarzen awaryjnych (rys. 7)”
(Instrukcja obstugi: System sterowania oraz wizualizacji
proceséw technologicznych). Tak zdobyte informacje
pozwalaja na stosunkowo precyzyjne okreslenie war-
tosci przeptywu. Ponad roczne uzytkowanie systemu

i obserwacje przedmiotowego punktu pomiarowego nie-
jednokrotnie umozliwily zlokalizowanie uszkodzenia ru-
rociggu i szybkie podjecie odpowiednich krokéw w celu
usuniecia awarii. Ponadto skrdcil sie czas zwigzany
z lokalizacja awarii w sieci w poréwnaniu z klasycznym
rozwigzaniem — delegowaniem pracownika dolowego
w celu lokalizacji nieszczelno$ci.

Analogiczny punkt kontrolny znajduje si¢ réwniez na
upadowej faczacej poziom 900 z poziomem 1080. Jest on
dodatkowo wyposazony w przepustnice sterowana z po-
wierzchni. Uktad taki, oprécz monitorowania, pozwala
na szybka reakcje i odciecie zasilania w wode. Funkcja ta
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> Rys. 8. Panel sterowania przepustnica

> Fig. 8. Throttle control panel
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jest szczegolnie przydatna w dniach wolnych od pracy,
kiedy liczba zatrudnionych pracownikéw jest znacznie
zredukowana i jakiekolwiek dziatania ograniczone sa
przez czas potrzebny na przesuniecie zalogi. ,Opra-
cowane oprogramowanie wizualizuje stan zamkniecia
przepustnicy oraz dla celéw regulacji pozwala zdalnie
okresli¢ stan zamkniecia. Celowo zastosowano przepust-
nice, ktéra daje mozliwos¢ ptynnej regulacji strumienia
wody. Cechy tej nie posiadaja powszechnie stosowane
w polskim gérnictwie zasuwy klinowe (rys. 8)” (In-
strukcja obstugi: System sterowania oraz wizualizacji
proces6éw technologicznych).

Ostatnim charakterystycznym punktem jest zasto-
sowanie przeplywomierzy na granicy rejonéw Zofiéwka
i Bzie. Rozwigzanie to pozwolilo na poprawe wspotpra-
cy pomiedzy stuzbami technicznymi zatrudnionymi
w dwdch rejonach zakladu gérniczego w kwestiach
spornych, dotyczacych zasilania sieci ppoz., co przy
obecnym trendzie do taczenia zaktadéw gérniczych
moze stanowi¢ duze ulatwienie.

3. Podsumowanie

W artykule przedstawiono sposéb realizacji monito-
ringu sieci ppoz. stosowany w KWK, Borynia-Zofiéwka”
Ruch Zofiéwka. Planowana jest dalsza rozbudowa i montaz
kolejnych punktéw pomiarowych. Ponad dwuletnie uzyt-
kowanie i rozwdj wizualizacji w istniejacym w Jastrzeb-
skiej Spdtce Weglowej S.A. ,oprogramowaniu HADES”
(Instrukcja obstugi: System sterowania oraz wizualizacji
proceséw technologicznych) pozwala na stwierdzenie
zasadno$ci kontynuowania prac zwiazanych z zabudowa

kolejnych punktéw kontrolnych. Obecnie przygotowa-
nych jest 6 zestawow sktadajacych sie z przepustnicy,
przeplywomierza i przetwornika ci$nienia. Wyznaczono
kolejne miejsca zabudowy, ktére pozwola na dokladniej-
szq wizualizacje sieci. Za cel przyjeto monitoring sieci
rurociagéw ppoz. na poziomie 1080 oraz umozliwienie
wiekszej kontroli przeptywu na rozgalezieniach ruro-
ciagdw poprzez monitorowanie i regulacje przeptywu.
Potaczenie monitorowania z oprogramowaniem do
modelowania pozwoli na dalsze optymalizowanie sieci
rurociaggéw ppoz.

Niestety posiadane oprogramowanie numeryczne
nie umozliwia zbierania w czasie rzeczywistym danych
z przeplywomierzy czy przetwornikéw ci$nienia. ,Moz-
liwe jest jedynie wykorzystanie istniejacych baz danych
oprogramowania HADES i reczne wprowadzanie
danych do programu” (Instrukcja obstugi: System ste-
rowania oraz wizualizacji proceséw technologicznych).
Stanowi to bardzo duze Zrédio informacji pozwalajace
na ,testowanie” sieci rurociaggéw ppoz. Planowana
jest takze zabudowa punktu pomiarowego na wlocie
do chodnika podscianowego $ciany wydobyweczej.
Rozwigzanie to pozwoli na sprawdzenie mozliwosci
»oprogramowania HADES w warunkach czestszych
zmian ci$nienia i przeplywu w sieci ppoz. w rejonach
eksploatowanych $cian"” (Instrukcja obstugi: System ste-
rowania oraz wizualizacji proceséw technologicznych).
Ponadto wieksza liczba punktéw pomiarowych umoz-
liwi dalsze niwelowanie strat wody w sieci rurociagéw
ppoz. w przypadku stanéw awaryjnych sieci, szczegdlnie
w dniach wolnych od pracy, kiedy liczba zatrudnionych
jest ograniczona.

Monitoring the fire protection network on the example of the "Borynia-Zofiéwka" Coal Mine
Zofidowka Division

Abstract: The aim of the article is to present how it is possible to monitor the parameters of an underground
firefighting pipeline network using SCADA type of software, based on the HADES data visualization program. The
authors begin the article by describing the water supply of the coal mine, and then demonstrate that the main
impulse for creating a remote monitoring system for the firefighing network was the need to maintain stable
parameters in the pipelines, as required by mining legislation. The basis for the expansion of the network was
the fully monitored PREREST reduction station with remote control capabilities, installed at level 705 meters.
The firefighting network monitoring system has been systematically expanded through the installation of ad-
ditional converters and flowmeters, and their communication via fiber optics with the HADES data visualization
program, whose analytical capabilities have also been discussed. Monitoring the parameters of the firefighting
network using the HADES program has allowed for: optimization of water supply utilization, improvement of
parameter stabilization in these pipelines, faster localization of emergency situations in the network, and
thus minimization of costs. The collected data will also be very helpful for further expansion of the network.
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