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UPRAVLJANJE SISTEMOM ODVODNJAVANJA 

U POVRŠINSKOJ EKSPLOATACIJI UGLJA

DEWATERING SYSTEM CONTROL IN SURFACE COAL EXPLOITATION

Zoran Teodorović, Ministarstvo rudarstva i energetike Republike Srbije

Radomir Simić, Rudarsko geološki fakultet, Beograd
Aleksandar Živković, Institut Mihajlo Pupin, Beograd
Sadržaj -  U radu je prikayana struktura upravljačkog sistema procesa odvodnjavanja na površinskim kopovima uglja. Kroz primer površinskog kopa »Drmno« u Kostolcu istaknut je značaj svih pitanja koja treba rešiti pri projektovanju specifičnog informacionog sistema, kojim se, na savremeni način može upravljati složenom strukturom procesa odvodnjavanja.

Ključne reči - odvodnjavanje površinskih kopova, upravljanje sistemom odvodnjavanja.
Abstract - The paper presents structure of dewatering system control on open pit coal mines. Based on example of »Drmno« open pit mine near Kostolac, emphasized is significance of questions which must be solved in designing of specific Informatic System and manage complex structure of dewatering process.

Keywords - open pit mines dewatering, dewatering sistem control.

Tehnološki proces odvodnjavanja, u okviru površinske eksploatacije mineralnih sirovina, zavisi od brojnih uticajnih parametara, koji sa razvojem površinske eksploatacije poprimaju sve složenije oblike. Razvojem otkopne mehanizacije, transportnih sistema, postrojenja za preradu mineralnih sirovina itd., površinski kopovi su dublji i zahtevaju sve veće radne površine. Sa većim dubinama uslovi odvodnjavanja površinskih kopova su složeniji što ima za posledicu veći broj objekata odvodnjavanja, kao i raznolikost tehničkih rešenja, koja prate tehnološki proces odvodnjavanja. Ovo se posebno odnosi na površinske kopove uglja, sa velikim koeficijentom ovodnjenosti, kao što je slučaj sa površinskim kopom “Drmno” Kostolačkog ugljenog basena. Na površinskom kopu “Drmno” neophodno je za tonu uglja odstraniti iz radne sredine 2 do 3 m3 vode, što za projektovanih 6,5 miliona tona uglja zahteva sistem odvodnjavanja koji godišnje treba da odstrani od 13 do 20 miliona m3 vode. Treba istaći da na površinskom kopu “Drmno” ima oko 200 bunara, 300 pijezometara, 5-6 vodosabirnika, etažnih i obodnih odvodnih kanala, vodonepropustan ekran (1500 metara) i sistem gravitacionih cevovoda (3-4 hiljade metara), što nameće potrebu izgradnje informacionog sistema za optimalno vođenje i upravljanje ovako složenim tehnološkim procesom.

Struktura IS (slika 1) mora imati sledeće nivoe (2(:

I NIVO -  merenja procesa i neposredna upravljačka dejstva  na procese, odnosno, merni regulacioni uređaji.

II NIVO -  prikupljanje podataka iz proizvodnih i pratećih procesa i lokalna upravljačka dejstva -  PLC nivo.

III NIVO -  dispečerski nadzor procesa i povratna upravljačka dejstva  -  SCADA nivo.

IV NIVO -  specijalizovane službe i sistemi za podršku.

V NIVO -  centralni nivo nadzora i odlučivanja.

I (prvi) NIVO obuhvata merne urađaje (analogni i diskretni davači, senzori itd.), za pojedine relevantne parametre i proizvodne tehnološke parametre sistema.
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Slika 1 -  Hijerarhijska struktura IS-a

II NIVO prikuplja podatke (signale) sa mernih uređaja na lokalnom nivou, i preko regulacionih uređaja, povratno deluje na osnovne tehnološke i prateće procese. Ovu funkciju obavljaju PLC uređaji.

III NIVO je centralna tačka operativnog nadzora i upravljanja procesima. Na ovom nivou biže implementirani računari sa PC platformama i odgovarajućom perifernom opremom (naročito grafičkom). Hardware i SCADA softwari će omogućiti operatoru (dispečeru) efikasan, pravovremen i sadržajan prikaz podataka sa kontrolnih punktova u realnom vremenu. Podaci mogu biti predstavljeni u vidu grafikona, tabela, tekstova, saopštenja, a sve i u kombinaciji sa tehnološkim šemama i zvučnim signalima. Osim toga, na ovom nivou postoji i operativna inženjersko-ekspertna analitika. Na osnovu trenutnih podataka iz tehnološkog procesa odvodnjavanja, dispečer donosi odluku o povratnom dejstvu na proces, uz konsultovanje ekspertskih programa. Ovaj nivo će obezbediti kompletan interfejs čovek-mašina i stvoriti filtrirane informacije, koje se komunikacionim kanalima, prenose do viših nivoa.

IV NIVO podrazumeva primenu softvera koji će omogućiti specijalizovanim stručnim timovima optimalno vođenje tehnološkog procesa odvodnjavanja, jer će kao rezultat matematičko-statističke obrade i analize davati adekvatna analitička rešenja. IV NIVO koristiće mrežu PC računara koji služe za obradu i analizu podataka. Svi obrađeni podaci biće dostupni višem nivou, a deo podataka dostupan je i prethodnom nivou. Podaci će biti prikazani u vidu numeričkih ili tekstualnih zapisa, grafikona, tabela, karata, tehničkih crteža itd.

V NIVO predstavlja vrh hijerarhijske strukture. Na ovom nivou biće dostupne sve neophodne informacije o radu sistema odvodnjavanja površinskog kopa. Odluke se donose na bazi ekspertskih ocena koje su proizvod prethodnog nivoa.
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Slika 2 -  Hijerarhijska struktura IS-a

Istraživanje navedene problematike odvodnjavanja mora biti podržano određenim sistemskim i aplikativnim softverima, kao što su:

· Program za hidrodinamičko modeliranje radne sredine (npr. VISUAL MODFLOW)

· Program za izradu grafičkih baza podataka koje rade na GIS platformi (npr. ESRI ARC VIEW + 3D ANALIYST)

· Program za interpretaciju parametara radne sredine primenom  matematičkih metoda interpolacije (npr. SURFER)

· Program za izradu SCADA sistema.

· VISUAL BASIC po mogućstvu VISUAL STUDIO.

Za ovo istraživanje neophodno je pripremiti digitalan model površinskog kopa, kako bi se GPS geodetskim premerom obavila digitalizacija. Obzirom da se rudarskim radovima na PK “Drmno” menja pozicija otkopnog fronta kao i figura unutrašnjeg odlagališta, GPS geodetski premer, treba obavljati jednom godišnje.

Izrada posebnih softvera, koji predstavljaju težište istraživanja i apliciranje nabavljenih softvera je najteži zadatak, jer podrazumeva implementaciju mnogih disciplina koje prate tehnološki proces odvodnjavanja. Po nabavci neophodnih softvera potrebno je:

· Formirati početni 3D hidrodinamički model sa geometrizacijom radne sredine.

· U GIS alatu izraditi grafičku bazu podataka.

· Postaviti i integrisati SCADA platformu.

Što se tiče budućih istraživačkih softverskih rešenja, mora se voditi računa da programi budu u VISUAL BASIC-u ili C++. Nabavkom VISUAL STUDIO dobilo bi se integralno razvojno okruženje. U pomenutim alatima razvili bi se istraživački softveri u sledeća tri pravca:

· Projektovanje i izrada softvera za primenu matematičkih metoda i metoda operacionih istraživanja sa ciljem optimalnog vođenja i upravljanja tehnološkog procesa odvodnjavanja.

· Projektovanje i izrada softvera za primenu matematičkih metoda i metoda operacionih istraživanja koji će uz izabrani alat za 3D hidrodinamičko modeliranje, omogućiti optimalna projektantska rešenja pri izboru projektovanih objekata odvodnjavanja.

· Projektovanje i izrada specijalizovanih softverskih rešenja radi implementacije bilansnih metoda.

Radi vizuelizacije ovako složenog sistema (sa velikim brojem objekata) neophodna je izrada i grafičke baze podataka na GIS platformi. Da bi se pratilo aktuelno stanje rudarskih radova i imali podaci za digitalan model površinskog kopa neophodno je obaviti GPS premer.

Obzirom da istraživanje podrazumeva kompleksno radno okruženje, smatramo da je neophodno objasniti i obrazložiti svaki segment i njegove osnovne funkcije. Na slici 2 data je pregledna karta PK “Drmno” sa osnovnim elementima informacionog sistema. Radi matematičko-statističke obrade podataka, kao i analize i primene metoda operacionih istraživanja a u cilju optimalnih rešenja upravljanja tehnološkog procesa odvodnjavanja, neophodno je pratiti rad postojećeg sistema odvodnjavanja prema jasno određenim parametrima. U tabeli 1 dat je spisak parametara koji trebaju biti obuhvaćeni ovim istraživanjem, na istraživačkom poligonu PK “Drmno”.

Tabela 1 -  Lista ulaznih signala postojećeg sistema odvodnjavanja na PK “Drmno”

Vrsta objekta
Naziv parametara
Jedinica
Osvežavanje podataka
Br. mesta meračkih

Bunar
Protok
lit/sec
min
50


Br. uključenja/isključ.
br/h
min
50


Vreme isključenja
Data/time
-
50


Vreme uključenja
Data/time
-
50


Vreme rada
h
min
50

Pumpe na

vodosabirnicima
Protok
lit/sec
min
6


Br. uključenja/isključ.
br/h
min
6


Vreme isključenja
Data/time
-
6


Vreme uključenja
Data/time
-
6


Vreme rada
h
min
6

Gravitacijski cevovodi
Protok
lit/sec
min
10

Nivo podzemne vode je zna~ajan parametar, kao osnovni pokazatelj uspešnosti rada postoježeg sistema zaštite površinskog kopa od dotoka podzemnih voda. Na istraživa~kom poligonu postoji 300 pijezometara,  gde je 200 ugra|eno u bunarski zasip, a 100 je raspore|eno u širem podru~ju eksploatacionog polja. Obzirom na razu|enost ovih objekata, (nalaze se u prostoru od 20 km2) kao i problema obezbe|ivanja merne opreme, kontinualno merenje treba omogužiti samo u zoni predodvodnjavanja. Na~in merenja  NPV-a za potrebe istraživanja dat je u tabeli broj 2:

Tabela 2 -  Prikaz merenja NPV-a na PK “Drmno”

Naziv objekta
Jedinica
Osvežavanje podataka
Br. meračkih

 mesta

Pijezometar u bunarskom zasipu
m
min
50

Pijezometar u eksploatac. polju
m
min
30

Hardverska i softverska platforma za prikupljanje i akviziciju relevantnih podataka je predmet posebnog projekta.

Kako bi se sagledao vodni bilans budućeg 3D modela, neophodno je osmatrati pojedine hidrološke parametre. Tu se misli na kišomernu stanicu, isparitelj kao i na osmatranje rečnih tokova koji se nalaze u neposrednom okruženju istraživačkog poligona. U tabeli 3 dati su neophodni hidrološki parametri osmatranja.

Tabela 3 -  Hidrološki parametri osmatranja

Naziv objekta
Jedinica
Osvež. 

podataka
Br. meračkih

mesta

Kišomerna stanica-početak padavina, vrsta padavina
Data/time

1

Kišomerna stanica-kraj padavina, vrsta padavina
Data/time

1

Kišomerna stanica-vis.  padavina
mm
min
1

Isparitelj
m
h
1

Vodostaj
m
dan
6

Da bi se izvršilo kompleksno istraživanje za potrebe informacionog sistema, neophodno je:

· Prethodnom analizom prikupiti, ažurirati i sistematizovati ogroman broj postojećih podataka.

· Izgraditi informacioni sistem koji će prikupljati relevantne parametre u realnom ili prošireno realnom vremenu.

· Implementirati savremene specijalizovane softvere koji prate proces odvodnjavanja površinskih kopova uglja.

Realizacijom ovog istraživanja, može se znatno unaprediti tehnološki proces odvodnjavanja površinskih kopova uglja, i to u smislu:

· Pouzdanosti relevantnih polaznih parametara

· Optimizacije projektnih rešenja

· Pouzdanog rada postojećeg sistema odvodnjavanja

· Optimalnog vođenja materijalnih resursa

· Planiranja budućih istražnih radova za potrebe tehnološkog procesa odvodnjavanja i

· Optimalne organizacije službe, koja u operativnom smislu vodi proces odvodnjavanja.

Izgradnjom i implementacijom predloženog istraživanja za potrebe tehnološkog procesa odvodnjavanja površinskih kopova uglja, steći će se neophodna istraživačka i praktična iskustva za izradu i drugih informacionih i informaciono-upravljačkih sistema za potrebe eksploatacije uglja u okviru Elektroprivrede Srbije.
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