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Streszczenie

Opisano, stosowany dotychczas w KWK Piast na pozio-
mie 500 m, sposéb oczyszczania wod dotowych, realizo-
wany w osadnikach dotowych (wstepnie) i osadniku ziem-
nym ,,Bojszowy” o powierzchni 16 hektardw. W miejsce
takiego istniejgcego dwustopniowego rozwigzania zapro-
ponowano nowy sposob zapewniajgCy oczyszczanie wadd
do poziomu koncentracji czesci statych ponizej 30 mg/dm?
z wykorzystaniem tylko osadnikéw dotowych. Wdrozenie
nowego rozwigzania pozwolito wytqczyé z eksploatacii
ww. osadnik ziemny. Przedstawiono zakres rozwigzania
oraz efekty ekonomiczne i ekologiczne uzyskane w wyniku
wdrozenia nowej technologii.

Summary

The method of underground water treatment used in the
“Piast” Colliery at the 500 m level was described, realized
in underground settling tanks (preliminary), and ground
settling basin “Bojszowy” of area equal to 16 hectares. In-
stead of such an existing two stage solution, a new method
has been proposed, ensuring water treatment to reach the
concentration level of solid parts below 30 mg/dm?, using
only underground settling tanks. The implementation of the
new solution enabled to withdraw from operation the abo-
ve-mentioned ground settling pond. The scope of solution
as well as economic and ecological effects gained as a re-
sult of implementation of the new technology have been
presented.

1. Wprowadzenie

W kopalniach wegla kamiennego, w ktérych
wystepuje silne zawodnienie wyrobisk gorniczych
stosuje si¢ odwadnianie. Do tego celu stuzy system
chodnikéw wodnych oraz pomp i rurociagdéw, od-
prowadzajacych te wody na powierzchnie.

Wody doptywajace do chodnikéw wodnych
zawieraja zanieczyszczenia mechaniczne, ktore sta-
nowia ziarna skaty ptonnej i wegla, pochodzace
z procesow gorniczych. Czgé¢ tych zanieczyszczen
wytraca si¢ i pozostaje w chodnikach, natomiast naj-
drobniejsze ziarna, nie osiadaja, wyptywaja razem
z woda z chodnikéw i dostaja si¢ na powierzchnig
kopalni.

Koncentracja czesci statych w wodach wy-
ptywajacych z chodnikéw znacznie przekracza po-
ziom 30 mg/dm?, co powoduje koniecznos¢ dalszego
oczyszczania tych wod, zanim odprowadzi sig je do
ciekow wodnych (rzek). Do koncowego oczyszcza-
nia wod z dotu kopalni stosuje sie wielohektarowe
osadniki ziemne lub osadniki radialne, ktére sa kosz-
towne inwestycyjnie i drogie w eksploatacji. Eksplo-
atowane osadniki ziemne zajmuja znaczne powierz-
chnie terenu i stanowia potencjalne, w niektorych
przypadkach znaczne zagrozenie dla srodowiska na-

1. Introduction

In hard coal mines, where intensive inflows into
mine workings occur, water drainage is used. For
this purpose serves a system of drainage roads as
well as pumps and pipelines, discharging these
waters to the surface.

The waters flowing to drainage roads include
mechanical pollutions, which constitute barren rock
and coal particles, originating from mining pro-
cesses. In part these pollutions precipitate and re-
main in the drainage roads, while the smallest par-
ticles do not settle, and flow out together with water
from the roads and get at the mine surface.

The concentration of solid parts in outlet wa-
ters from draining roads considerably exceeds the
level of 30 mg/dm®, what causes the necessity of
farther treatment of these waters, before they shall
be discharged to watercourses (rivers). For the final
underground water treatment ground settling ponds
of many hectares or radial settling tanks are used;
they are expensive, as regards investments, and cos-
tly in operation. The ground settling ponds basins
being in operation occupy considerable areas and
constitute a potential, and in some cases, a con-
siderable hazard for the natural environment. Outlet
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turalnego. Wyptywajace z chodnikow wody zawie-
raja w szeregu przypadkach znaczne ilosci zanie-
czyszczen mechanicznych dochodzace okresowo do
okoto 1000 mg/dm?, co negatywnie wptywa na zy-
wotnos¢ urzadzen gtdwnego odwadniania kopalni tj.
pomp, zasuw, rurociagow.

Opracowana w Gtdwnym Instytucie Gornictwa
nowa technologia jednostopniowego oczyszczania
wod w chodnikach wodnych na dole kopalni, za-
pewnia po przystosowaniu ich do funkcji osadni-
kéw dotowych, uzyskanie w wyptywie z tych chod-
nikdw bardzo czystej wody zawierajacej nie wiecej
niz 30 mg/dm? zanieczyszczef mechanicznych. No-
wa technologia jest przyjazna wobec srodowiska,
jest tez tatwa i tania w eksploatacji, a naktady in-
westycyjne na jej wdrozenie sa kilkakrotnie mniej-
sze w poréwnaniu z nakladami jakie nalezatoby
ponies¢ budujac instalacje na powierzchni wg roz-
wiazan zagranicznych.

2. Opis dotychczasowego sposobu
oczyszczania wod z osadnikéw dotowych

Przedmiotem badan bylo oczyszczanie waod
z osadnikéw dotowych na poziomie wydobyw-
czym 500m w kopalni ,,Piast”. Dotychczas catos¢
wod z tego poziomu (wody miernie zasolone,
radoczynne typu B) w ilosci 6 m*min. zawiera-
jacych zanieczyszczenia mechaniczne o koncen-
tracji dochodzacej do okoto 400 mg/dm?®, podda-
wana byta oczyszczaniu dwustopniowo. Wstepne
oczyszczanie (pierwszy stopien) miato miejsce
w dwoch chodnikach przystosowanych do funkcji
osadnikow dotowych, eksploatowanych (zalewa-
nych) przemiennie. W osadnikach tych wytracato
si¢ okoto 50% czesci statych. Gromadzacy sig
na dnie osadnikéw osad byt usuwany okresowo
i kierowany systemem pomp wirowych do starych
zrobow.

Odptywy z osadnikow dotowych pozbawione
czesciowo zanieczyszczen mechanicznych (zawie-
siny o koncentracji czesci statych najczesciej do
90 mg/dm?®) pompowane byty na powierzchnie
i kierowane do wspomnianego wyzej osadnika
»,Bojszowy”, o powierzchni 16 hektaréw i po-
jemnosci okoto 400 000 m®. W osadniku tym
wody poddawane byly dalszemu oczyszczaniu
(drugi stopien) dla obnizenia koncentracji za-
nieczyszczen mechanicznych ponizej 30 mg/dmd,
zgodnie z wymaganiami ujgtymi w stosownych
przepisach. Oczyszczona woda odprowadzana by-
ta do rzeki Gostynki, doptywu Wisty. Eksplo-
atacja osadnika ze wzgledu na przecieki wdd
byta uciazliwa dla s$rodowiska naturalnego, byta
rowniez kosztowna. Roczne koszty eksploatacji
osadnika ksztattowaty si¢ na poziomie 250 000 zi
(poziom cen 2001 r).

waters from drainage roads contain in a number
of cases substantial quantities of mechanical pollu-
tions, reaching periodically about 1000 mg/dm?,
what negatively influences the life of devices of the
mine main drainage installation, i.e. pumps, valves,
pipelines.

The developed at the Central Mining Institute
new single-stage water treatment technology in
underground drainage roads ensures, after its ada-
ptation to the function of underground settling
tanks, to gain very pure outlet waters containing
no more than 30 mg/dm?® of mineral pollutions. The
new technology is friendly to the environment; it is
also easy and cheap in operation, and the investment
outlays relating to its implementation are several
times lower in comparison with outlays that should
be beared when constructing an installation on the
surface according to foreign solutions.

2. Description of the hitherto used treatment
method of waters from underground
settling tanks

The subject of investigations constituted treat-
ment of waters, originating from underground set-
tling tanks at the 500 m mining level of the “Piast”
Colliery. Hitherto the entirety of waters from this
level (waters of mediocre salinity and of B type ra-
doactivity), amounting to 6 m%min, containing me-
chanical pollutions with concentration reaching a-
bout 400 mg/dm? was subject to two-stage treatment.
Preliminary treatment (first stage) took place in two
drainage roads adapted to the function of under-
ground settling tanks, exploited (flooded) alternati-
vely. In these settling tanks precipitated about 50%
of solids. The sediment, accumulating at the bottom
of the settling tanks, was periodically removed and
directed to the goafs by means of a system of im-
peller pumps.

The outflows from underground settling tanks,
partially devoided of mechanical pollutions (suspen-
sions with solids concentration most frequently up to
90 mg/dm?), were pumped to the surface and direc-
ted to the above-mentioned settling pond “Bojszo-
wy” of 16 ha area and capacity of about 400,000 m?,
In this settling pond waters were subject to further
treatment in order to reduce the concentration of me-
chanical pollutions below 30 mg/dm?, in accordance
with the requirements determined in adequate re-
gulations within this scope. The purified water was
discharged to the Gostynka river, a tributary of the
Vistula river. The operation of the settling basin, in
consideration of water leakages, was arduous for the
environment; it was also costly. Annual costs of
settling pond operation amounted to 250,000 zlotys
(price level of the year 2001).
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Schemat technologiczny oczyszczania wod na
poziomie 500 m w kopalni ,,Piast” wg sposobu do-
tychczas stosowanego przedstawiono na rysunku 1.

| STOPIEN OCZYSZCZANIA
| TREATMENT STAGE

Woda z przekopu 912
Water from cross-cut
V =360 m¥h

Z < 400 mg/dm®

\ 4 Osadniki dotowe
Underground settling tank

i l

| Zageszczony osad
| do starych zrob6w

| Thickened sediment
I to goafs

v

Rys. 1
Schemat technologiczny oczyszczania wod na poziomie
500 m w Kopalni ,,Piast” wg stanu dotychczasowego

3. Opis zastosowanego rozwigzania

Wysokie koszty oczyszczania wod w osadniku
ziemnym ,,Bojszowy” oraz duza uciazliwosé tego
osadnika wzgledem s$rodowiska naturalnego daty
asumpt do poszukiwania nowych, prostszych, tan-
szych w eksploatacji i bardziej przyjaznych srodo-
wisku naturalnemu rozwiazan.

Wieloletnie doswiadczenia w zakresie proble-
matyki tzw. ,solid-liquid-separation” (klasyfikacji
hydraulicznej, koagulacji, flokulacji, sedymentaciji,
klarowania, filtracji, odwadniania) [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9] oraz badania laboratoryjne i w skali péttech-
nicznej nad usuwaniem z wod kopalnianych ultra-
drobnych zanieczyszczen mechanicznych, jak réw-
niez analizy warunkéw hydrodynamicznych w osad-
nikach dotowych na poziomie 500 m kopalni ,,Piast”
[10, 11, 12] umozliwity opracowanie w Gtownym

The technological scheme of water treatment at
the 500 m level of “Piast” Colliery, according to the
method used hitherto, has been presented in Fig.1.

Il STOPIEN OCZYSZCZANIA
Il TREATMENT STAGE

Osadnik Bojszowy
Bojszowy settling basin

l

Rzeka Gostynka
Gostynka river

I~

Legenda
Legend

Woda oczyszczona
Purified water
Z <30 mg/dm®

Z > 30 mg/dm®

— WOda nieoczyszczona
non-purified water

____ woda oczyszczona
purified water

— = Zzageszczony osad
thickened sediment

Pompy gtéwnego v_ Przeptyw wody, m°h
odwadniania water flow, m*h
Main drainage

koncentracja fazy statej, mg/dm?®
pump 7 _ ] y ), Mg

solid phase concentration, mg/dm®

Fig. 1
Technological scheme of water treatment at the 500 m
level of ,,Piast” Colliery according to the primary state

3. Description of applied solution

High water treatment costs in the ground sett-
ling pond “Bojszowy” and considerable environ-
mental nuisance prompted to seek for new, more
simple, cheaper in operation and more friendly to
the environment solutions within this scope.

Long-years’ experience with respect to pro-
blems of the so-called “solid-liquid-separation”
(hydraulic classification, coagulation, flocculation,
sedimentation, clarifying, filtration, dewatering)
[1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9] and laboratory tests on
a pilot-plant scale regarding the removal of ultrafine
mechanical pollutions from mine waters, as well as
analyses of hydrodynamic conditions in under-
ground settling tanks at the 500 m level of the
“Piast” Colliery [10, 11, 12], enabled to develop at
the Central Mining Institute a technology on water
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Instytucie Gornictwa technologii oczyszczania w tych
osadnikach wod z zawiesiny mechanicznej do kon-
centracji ponizej 30 mg/dm?.

Technologia, ktérej schemat przedstawiono na
rysunku 2, zaktada realizacje procesu oczyszczania
wod jednostopniowo z pominieciem osadnika ziem-
nego ,,Bojszowy” i obejmuje trzy podstawowe pro-
cesy:

— koagulacje,

— flokulacjg,

— mieszanie srodkéw chemicznych z oczyszcza-

na woda.

Woda z przekopu 912
Water from cross-cut
V =360 m’h

Z < 400 mg/dm®

Koagulant PAX — 16, D, = 4 g/m°
Coagulant

Flokulant magnafloc 919, D, = 1 g/m®

Flocculant
A 4
L1 | Osadnik dotowy nr 1
Underground settling tank
T
|
-———-—- af
Flokulant magnafloc 919, D, = 1 g/m®
....... e
A 4 Osadnik dotowy nr 2

tank

|

|

I H

|

Y L1 | Underground settling

|

|

|

|

1<

| Zageszczony osad

| do starych zrob6w

| Thickened sediment
to goafs

: N ¥s

Rys. 2
Schemat technologiczny jednostopniowego oczyszczania
wdd na poz. 500 m w Kopalni ,,Piast”

Koagulacja

Poprzez dodatek do wody kopalnianej roztwo-
row wodnych soli zawierajacych wielowartosciowe
kationy np. Al*® (koagulant) nastepuje szybkie ob-
nizenie si¢ potencjatu elektrokinetycznego ziaren,
a tym samym znaczne zmniejszenie stabilnosci za-
wiesiny. Rezultatem tego procesu jest wytracanie si¢
z wody bardzo drobnych, widocznych gotym okiem,

treatment in these settling tanks from mechanical
suspension to concentration below 30 mg/dm?,

The technology, the scheme of which has been
presented in Fig.2, assumes the realization of the
water treatment process in a single-stage mode,
neglecting the ground settling pond “Bojszowy”,
and comprises three fundamental processes:

— coagulation,

— flocculation,

— mixing of chemical agents with purified water.

Rzeka Gostynka
Gostynka river

i

Woda oczyszczona
Purified water
Z <30 mg/dm®

Legenda
Legend

........ srodki chemiczne
chemical agents

— Woda nieoczyszczona
non-purified water

__ woda oczyszczona
purified water

— — Zzageszczony osad
thickened sediment

przeptyw wody, m*/h
water flow, m*h

7 _ koncentracja fazy statej, mg/dm®
. . 3
solid phase concentration, mg/dm

Pompy gtéwnego D, — dawka flokulanta, g/m3

odwadniania flocculant dose, g/m®
Main drainage D dawka koagulanta, g/m’
pump =

coagulant dose, g/m®

Fig. 2
Technological scheme of single-stage water treatment
at the 500 m level of “Piast” Colliery

Coagulation

Through the addition to the mine waters of water
solutions of salts containing multivalent cations, for
example Al** (coagulant), follows quick reduction
of the electrokinetic potential of particles, and thus
a considerable decrease of suspension stability. A re-
sult of this process constitutes precipitation from the
water of very small solid parts, visible with the
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czastek statych, wolno opadajacych na dno osadni-
ka. Jako koagulant zastosowano s$rodek chemiczny
0 nazwie handlowej PAX-16 (polichlorek glinu)
firmy ,,Kemipol” [13], ktéry dozuje si¢ w ilosci
34 g/m® przy pomocy pompy membranowej na
poczatek kanatu zbiorczego.

Roztwdr koagulanta dozowano do wody przy
uzyciu specjalnie zbudowanej stacji, ktérej schemat
technologiczny przedstawiono na rysunku 3.

unaided eye, slowly settling to the bottom of the
settling tank. As coagulant, the chemical agent with
the commercial name PAX-16 (aluminium polychlo-
ride) of “Kemipol” company [13], was used, which
is dosed in the amount of 3-4 g/m3 by means of
a membrane pump to the start point of the collective
channel.

The coagulant solution was dosed to water with
the use of a specially constructed station, the techno-
logical scheme of which has been presented in Fig.3.

=

Koagulant
Coagulant

Rys. 3
Schemat instalacji do dozowania roztworu koagulanta.
1 — zbiornik technologiczny;
2 — zawoOr stopowy oraz zestaw Ssacy;
3 — czujnik poziomu minimum w zbiorniku;
4 — pompa dozujaca
5 — zawor cisnieniowy — przelewowy
bezpieczenstwa
6 — thumik pulsacji
7 — zawdr utrzymujacy cisnienie
8 — przewdd dozujacy
9 — zawodr spustowy

W skiad stacji wchodza nastepujace elementy:

— zbiornik magazynujacy koagulant o pojemno-
$ci 250 dm?® wykonany ze stali nierdzewnej;

— pompa dozujaca membranowa o wydajnosci
0,4-3 dm*h wraz z elementami pomocniczymi
(zawor odcinajacy, filtr, zawor przeciazeniowy,
tlumik pulsacji, zawor statego cisnienia, zawor
spustowy, zawor dozujacy);

L

I

Do punktu
dozowania

gg To dosage point

Fig. 3
Scheme of installation of coagulant solution dosage
to the dosage point
1 — technological tank
2 — footvalve and sucking set
3 — minimum level sensor in the tank
4 — metering pump
5 — pressure-overflow safety valve
6 — pulsation damper
7 — pressure maintaining valve
8 — metering conduit
9 — draining valve

The station consists of the following elements:

—tank storing the coagulant, of 250 dm?® capa-
city, manufactured of stainless steel;

— membrane proportioning pump of 0.4-3 dm®h
capacity with auxiliary elements (cut-off valve
filter, overload valve, pulsation damper, con-
stant pressure expansion valve, draining valve,
metering valve);
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— kréciec doprowadzajacy roztwoér koagulanta
do kanatu wodnego w chodniku dojsciowym.

Zastosowane urzadzenia zapewniaja doprowa-
dzenie roztworu koagulanta do kanatu wodnego
w ilosci dostosowanej do objetosci strumienia wo-
dy doptywajacej do osadnika. Na objetos¢ strumie-
nia nastawia sie wydajno$¢ pompy membranowej.
Wymagana wydajnos¢ pompy dozujacej koagulant
w funkcji ilosci przeptywajacej wody i parametrow
ilosciowo-jakosciowych roztworu srodka koagula-
cyjnego okresla sie ze wzoru:

*

gdzie:
D« - dawka koagulanta, g/m?
V7" - objetos¢ strumienia wody doptywajacej do
osadnikéw, m¥/h
Cx — stezenie roztworu koagulanta, %
Gk - gestos¢ roztworu koagulanta, kg/dm?

Przyjmujac, ze objgtos¢ strumienia wody wynosi
okoto 360 m*h, a dawka srodka koagulacyjnego jest
réwna 4 g/m®, roczne zuzycie tego $rodka nie prze-
kroczy 13 000 kg.

Flokulacja

Przez dodatek flokulanta do wody kopalnianej,
potraktowanej uprzednio koagulantem nastepuje ta-
czenie sie bardzo drobnych, pojedynczych skoagulo-
wanych czastek w wigksze skupiska to jest flokuty
(ktaczki). Wynikiem procesu flokulacji jest silna, dal-
sza destabilizacja zawiesiny, czastki opadaja z duza
predkoscia, a uzyskana woda nadosadowa jest klaro-
wna.

W wyniku badan jako srodek flokulacyjny do-
brany zostat wysokoaktywny, anionowy preparat
0 nazwie handlowej Magnafloc 919 (kopolimer
akrylanu sodu) firmy ,,Ciba Speciality Chemicals
Water Treatment” [14].

Flokulant ten dozuje si¢ w ilosci okoto 1 g/m?
W postaci roztworu roboczego przygotowywanego
w sposob zautomatyzowany. Dla przygotowania roz-
tworu flokulanta o odpowiednim stezeniu i jego
dozowania w $cisle okreslonej ilosci wykonana zo-
stata stacja, ktorej schemat technologiczny przed-
stawia rysunek 4.

Konstrukcja stacji do przygotowania i dozowa-
nia flokulanta zostata opracowana i wykonana przez
Przedsi¢cbiorstwo Kompletacji i Montazu Systeméw
Automatyki ,,Carboautomatyka”., znane od szeregu
lat jako profesjonalny wykonawca systeméw auto-
matyki procesow produkcyjnych, urzadzen meta-
nometrycznych oraz systeméw bezpieczenstwa dla
zaktadow gorniczych, energetyki i gazownictwa.

Dk - V3 .
K— 10.Ck-Gk

—stub connector conveying the coagulant solu-
tion to the water channel in the access road.

The used devices ensure coagulant solution con-
veying to the water channel in an amount adjusted to
the volume of the water stream flowing to the set-
tling tank. According to the stream volume, the ca-
pacity of the membrane pump is adjusted. The re-
quired capacity of the coagulant proportioning pump
in the function of the quantity of flowing water as
well as quantitative and qualitative parameters of the
coagulation agent solution is determined from the
formula:

[dm?]

where:
Dk - coagulant dose, g/m?
V7" —stream volume of water flowing to the
settling tanks, m%h
Ck - coagulant solution concentration, %
Gk - coagulant solution density, kg/dm?

Assuming that the water stream amounts to a-
bout 360 m?h, and the dose of the coagulative agent
is equal to 4 g/m?, the annual consumption of this
agent shall not exceed 13,000 kg.

Flocculation

Through flocculant addition to mine water,
treated previously with a coagulant, very small,
single coagulated particles join into larger clusters,
i.e. floccules. The result of the flocculation process
is strong, farther suspension destabilization, the
fractures settle with high velocity, and the obtained
oversediment water is clear.

As a result of investigations, as flocculation
agent was selected a high-active, anionic preparation
with the commercial name Magnafloc 919 (sodium
acrylate copolymer), produced by the company
“Ciba Speciality Chemicals Water Treatment” [14].

This flocculant is dosed in the amount of about
1 g/m® in the form of a working solution, prepared
in an automated manner. In order to prepare a floc-
culant solution with suitable concentration and its
proportioning in a strictly determined quantity,
a station has been performed, the technological
scheme of which presents Fig.4.

The construction of the station for flocculant
preparation and proportioning was developed and
executed by the Enterprise for Completion and
Assembly of Automatics Systems “Carboautomaty-
ka”, which is known from many years as a profes-
sional executor of automatics systems of production
processes, methanometric devices and safety sys-
tems for enterprises of the mining, power engine-
ering and gas engineering sectors.
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Stacje te¢ opracowano wykorzystujac

podzespoty firmy ,Ciba Speciality Chemicals”.
Przyjeto system zasilania i automatycznego stero-
wania z wykorzystaniem mikroprocesorowego ste-
rownika przemystowego, przystosowujac stacje do

warunkow bhp na dole kopalni.

Woda stodka 8 5
Fresh water /—

niektore The station has been developed, taking advan-
tage of some sub-assemblies of the firm “Ciba Spe-
ciality Chemicals”. A system of supply and automa-
tic steering with the use of an industrial micro-
processing programmer was adopted, adjusting the

station to underground industrial safety conditions.

Do osadnika nr 1
12 To setting tank no 1
¢ =0,025%

Ll
........................... »>
r—n- 3 4
| '_/— ..................... >
| g H [ ] Do osadnika nr 2
| : T To setting tank no 1
| : ¢ =0,025%
! i
| :
Flokulant | v | v
Flocculant |
_——=
I |
|
|
. |
|
J -
¢ =0,05% ¢ =0,05% /

Legenda Legend
roztwor flokulanta =====s:= flocculant solution

woda stodka fresh water

sproszkowany flokulant — —  powered flocculant

stezenie roztworu flokulanta c

Rys. 4
Schemat stacji do przygotowania i dozowania
roztworu roboczego flokulanta

1- zbiornik mieszalnik (zasobowy)

2— uktad podawania proszku (flokulanta)

3— gtowica do zwilzania proszku
4 — czujnik poziomu
5— elektrozawory
6— pompa przerzutowa
7— zbiornik magazynujacy
8 — manometr
9- pompy dozujace
10, 11 - rotametry
12 — mieszalniki statyczne

Podstawowymi elementami stacji sa:

flocculant solution concentration

Fig. 4
Scheme of station for preparation and dosage
of flocculant working solution
1— mixer tank
2— powder (flocculant) feeding system
3— powder wetling head
4 — level sensors
5-— electrovalves
6 — transfer pump
7— storage tank
8— manometer
9-— metering pumps
10, 11 - rotameters
12— static mixers

The basic elements of the station constitute:

— zbiornik magazynujacy sproszkowany floku-
lant wraz z podajnikiem §limakowym,

— mieszalnik zapewniajacy doktadny kontakt po-
szczegdlnych czastek flokulanta z woda,

— zbiornik zarobowy o pojemnosci 1200 dm?
z mieszadtem mechanicznym, pompa przerzu-
towa i systemem elektrod,

— zbiornik magazynujacy roztwor wstepny flo-
kulanta wraz z systemem elektrod,

— pompy dozujace roztwoér flokulanta z ptynna
regulacja wydajnosci,

—tank storing the powdered flocculant along
with a feeding screw,

— mixer ensuring the exact contact of individual
flocculant particles with water,

- mixing tank of 1200 dm?® capacity with a me-
chanical mixer, transfer pump and system of
electrodes,

— tank storing the preliminary flocculant solution
along with a system of electrodes,

— pumps proportioning the flocullant solution
with fluid capacity regulation,
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— rotametry mierzace ilos¢ doprowadzanej wody
czystej dla obnizenia stezenia roztworu wstep-
nego flokulanta oraz rotametry mierzace do-
ptyw roztworu flokulanta do oczyszczanej
wody,

— mieszalniki statyczne, zapewniajace doktadne
wymieszanie wody z roztworem wstgpnym
flokulanta dla uzyskania roztworu roboczego.

Stacja dozowania flokulanta dziata w sposob

zautomatyzowany i nie wymaga statej obstugi. Za-
pewnia doprowadzenie roztworu roboczego floku-
lanta do oczyszczanej wody w ilosci scisle do-
stosowanej do objgtosci strumienia wody wpty-
wajacej do osadnikow.

Zadana wydajnos¢ pompy dozujacej roztwor

wstepny oblicza sig ze wzoru:

*

gdzie:
D - dawka flokulanta g/m?
V7" - objetosé strumienia wody, m¥/h
Cw — stezenie roztworu wstepnego flokulanta, %
Gw - gestos¢ roztworu wstepnego flokulanta,
kg/dm?

Objgtos¢ strumienia roztworu roboczego po-
dawanego do oczyszczanej wody okresla sie ze
WZoru:

D

P=10-Cyw-Gw '

— rotameters measuring the quantity of supplied
pure water in order to reduce the concentration
of the preliminary flocculant solution and ro-
tameters measuring the inflow of flocculant
solution to the purified water,

— static mixers, ensuring exact mixing of water
with the preliminary flocculant solution in
order to obtain the working solution.

The flocculant proportioning station operates in
an automated manner and does not require perma-
nent service. It ensures the supply of the flocculant
working solution to the purified water in a quantity
precisely adjusted to the stream volume of water
flowing into the settling tanks.

The required capacity of the pump, proportio-
ning the preliminary solution, is calculated from the
formula:

F-V7

[dm?/h]

where:
Dr - flocculant dose g/m?
V;" —water stream volume, m*h
Cw - concentration of flocculant preliminary so-
lution, %
Gw - density of flocculant preliminary solution,
kg/dm?

The stream volume of the working solution
feeded to the treated water is determined from the
formula:

De-Vz .
S= 10.C, .G, [dm?/h]
gdzie: where:
C, - stezenie roztworu roboczego flokulanta, % C: — concentration of flocculant working solution, %
G —gestos¢ roztworu roboczego flokulanta, G, — density of flocculant working solution,

kg/dm?
Dr, V, —jak wyzej

llos¢ wody czystej potrzebnej do rozcienczania
roztworu wstepnego wynosi:
D - V3

W= 10- Gy

Przeptyw roztworu wstepnego flokulanta wy-
wotany przez pompg jak i przeptyw wody swiezej
podawanej celem rozcienczenia roztworu wstgpnego
kontrolowane sa przez uktad rotametréw.

Uzyskane dotychczas dane o pracy catosci stacji
pozwalaja stwierdzi¢, ze roczne zuzycie flokulanta
Magnafloc 919 w przeliczeniu na substancje 100 %
nie przekroczy 3200 kg.

Mieszanie srodkéw chemicznych z wodg dotowg
Dla dobrego wymieszania srodkéw chemicznych
z woda i uzyskania korzystnego efektu oczyszczania

(

kg/dm?
De, V" —as above

The quantity of pure water necessary to dilute
the preliminary solution amounts to:

1

& o) [dmin]

The flow of the flocculant preliminary solution
caused by the pump as well as flow of fresh water
feeded in order to dilute the preliminary solution is
controlled by a rotameter system.

The hitherto obtained data on the work of the
entire station allow to ascertain, that the annual
consumption of the flocculant Magnafloc 919 in
terms of 100% substance shall not exceed 3200 kg.

Mixing of chemical agents with underground water
In order to mix correctly the chemical agents with
water and to obtain a favourable water treatment
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wody przyjeto rézne punkty ich dozowania. Koagu-
lant wprowadzany jest do strumienia wody w miej-
scu o silnej turbulencji, i w tym celu przed kazdym
osadnikiem dotowym zabudowane zostaty specjalne
szykany, dla regulacji turbulencji wody w kanale.
Flokulant dozowany jest w poblizu wlotu wody do
osadnika. Istnieje mozliwos¢ przemieszczania punk-
tow dozowania odczynnikow.

Oczyszczanie wody dotowej i usuwanie osadu

z osadnikow

Woda z przekopu 912 na poziomie wydo-
bywczym 500m doptywa do chodnika dojsciowego
w ilosci okoto 360 mih. Najpierw do osadnika
wprowadzany jest koagulant PAX-16 w ilosci 4 g/m?,
a nastepnie dozowany jest roztwor 0,025% floku-
lanta Magnafloc 919 w ilosci okoto 1 g/m?. Po-
traktowana srodkami chemicznymi woda napotyka
na system szykan, gdzie nastepuje doktadne wy-
mieszanie jej z tymi srodkami, po czym wplywa
do osadnikéw. W osadnikach zachodzi intensywne
wytracanie sie czesci statych i oczyszczanie wody.

Whytracone z wody czesci state gromadza sie
na dnie osadnikéw, tworzac silnie zageszczony osad.
Dzieki zastosowanym procesom: koagulacji i flo-
kulacji uzyskuje sie osad, ktéry ma korzystne
wiasciwosci reologiczne. Przewiduje sie, ze czas
zalewania jednego osadnika nie bedzie dtuzszy niz
1,5 - 2 lat. Po tym okresie nastapi wytaczenie z eks-
ploatacji zapetnionego osadnika i rozpoczecie za-
lewania drugiego osadnika. Zgromadzony osad
w osadniku Kieruje sie do starych zrobow.

Wyniki oczyszczania wdd dotowych

Po wdrozeniu nowej technologii pobierano
prébki oczyszczonej wody dla stwierdzenia jaka
jest efektywnos$¢ jednostopniowego oczyszczania
wod i na ile skuteczne sa zastosowane procesy:
koagulacji i flokulacji [15, 16]. W dalszym ciagu
przedstawione zostaty wyniki oznaczen koncen-
tracji czesci statych w prébkach wdd pobranych
z rurociagu ttocznego pompy gtéwnego odwadnia-
nia, ktéra ttoczy oczyszczone wody z osadnika
z poziomu 500 m na powierzchnie. Probki waéd
pobierane byly przez pracownikéw GIG i kopalni
przez okoto szes¢ tygodni. Koncentracje czesci
statych w badanych wodach oznaczano zgodnie
z norma PN-72/C-04559/02 ,,Oznaczanie zawiesin
ogoélnych, mineralnych i lotnych metoda wagowa”.
Na rysunku 5 przedstawiono przyktadowo ksztat-
towanie sie¢ koncentracji czesci statych w oczy-
szczonej wodzie w poszczegdblnych dniach w okresie
jednego miesiaca. Poniewaz w ciagu kazdej doby
pobrano okoto 8 — 12 prébek w okreslonych odste-
pach czasu, na powyzszym rysunku przedstawiono

effect, different points of their dosage were adopted.
The coagulant is introduced to the water stream in
the place of high turbulence, and for that purpose
before every underground settling tank special baffle
piers were built for water turbulence regulation in
the channel. The flocculant is dosed near the water
inlet into the settling tank. There exists the possi-
bility to displace the reagent dosage points.

Underground water treatment and sediment
removal from settling tanks

The water from the cross-cut 912 at the 500 m
mining level flows to the access road in a quantity of
about 360 m*/h. At first into the settling tank the
coagulant PAX-16 is introduced in the amount of
4 g/m® and then the 0.025% solution of the floc-
culant Magnafloc 919 in the amount of about 1 g/m?
is dosed. The water treated by chemical agents meets
the system of baffle piers, where follows its exact
mixing with these agents, and then it flows into the
settling tanks. In the settling tanks occurs intensive
precipitation of solids and water treatment.

The solids precipitated from the water accu-
mulate at the bottom of the settling tanks, creating
a highly condensed sediment. Owing to the applied
processes: coagulation and flocculation, one obtains
sediment, which has favourable rheological proper-
ties. It is anticipated, that the time of flooding of one
settling tank shall not exceed 1.5 — 2 years. After
this period the filled in settling tank is shut down of
operation, and flooding of the second settling tank
starts. The sediment accumulated in the settling tank
is directed to goafs.

The results of underground water treatment

After the implementation of the new technology
samples of the purified water were taken in order to
ascertain the efficiency of the single-stage water
treatment and the effectiveness degree of the applied
processes: coagulation and flocculation [15, 16].
Hereinafter have been presented the results of con-
centration determinations of solids in water samples
taken from the pressure pipeline of the main
drainage pump, which forces the purified waters
from the settling tank at the 500 m level to the
surface. Water samples were taken by the employees
of the Central Mining Institute and the mine through
a period of about six weeks. Concentrations of solids
in the tested waters were determined in accordance
with the PN-72/C-04559/02 standard “Determination
of general, mineral and volatile suspended matter by
means of the gravimetric method”. In Fig.5 by way
of example the shaping of concentration of solids in
purified water on individual days within the period
of one month has been presented. Because during
every twenty-four hours about 8 — 12 samples were
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minimalna i maksymalna koncentracje czesci sta-
tych w wodzie w poszczegolnych dniach oraz
wartosci $rednie dobowe. Z zestawionych na ry-
sunku 5 danych wynika, ze wszystkie wartosci kon-
centracji czesci statych w badanych prébkach waéd
sq hizsze od 30 mg/dm?. Spora czes$¢ prébek cechuje
sie¢ koncentracja czesci statych ponizej 20 mg/dm?
oraz ponizej 10 mg/dm?.

Na podstawie kilkutygodniowych badan stwier-
dzono, ze we wszystkich pobranych prébkach wadd
(okoto 500) koncentracja czesci statych byfa nizsza
od 30 mg/dm? i ksztattowata sie najczesciej w gra-
nicach 14 — 25 mg/dm?®. Sa to rezultaty bardzo dobre
i potwierdzaja w petni wyniki wczesniejszych badan
laboratoryjnych.

taken at determined time intervals, in the above-
mentioned figure the minimum and maximum con-
centration of solids in the water on individual days
and average twenty-four hours values were pre-
sented. From the data specified in Fig.5 it results,
that all concentration values of solids in the tested
water samples are lower than 30 mg/dm®. A consi-
derable part of samples is characterized by concen-
tration of solids lower than 20 mg/dm® and lower
than 10 mg/dm?.

On the basis of several weekly tests one has
ascertained that in all taken water samples (about
500) the concentration of solids was lower than
30 mg/dm?® and formed most often within the limits
of 14 to 25 mg/dm?®. These are very good effects, and
confirm fully the results of previous laboratory tests.
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Ksztattowanie si¢ koncentracji czesci statych w wodzie
wyptywajacej z osadnika dotowego po zastosowaniu
technologii jednostopniowego oczyszczania

w okresie jednego miesiaca

4. Zakres stosowania rozwigzania

Technologia GIG jednostopniowego oczyszcza-
nia wod z zawiesiny mechanicznej do stezenia po-
nizej 30 mg/dm?® w osadnikach dotowych moze zna-
lez¢ zastosowanie rowniez w innych kopalniach
zardwno w kraju i zagranica. W szczegdlnosci jest
zalecana tam gdzie woda z dotu kopalni poddawana
jest oczyszczaniu w urzadzeniach zainstalowanych
na powierzchni, po czym kierowana do odbiornikéw
publicznych, oraz gdzie istnieja mozliwosci przy-
stosowania chodnikéw wodnych do funkcji osadni-
kéw. Opracowana technologia oraz wykonane przez
P.K. i M. SAA. ,CARBOAUTOMATYKA”. stano-
wisko do przygotowania i dozowania roztworu flo-

Fig. 5

Shaping of solid parts concentration in outlet waters
from underground settling tank after

the applicationof single-stage treatment

technology within one month

4. The scope of solution’s application

The technology developed by the Central Mining
Institute, concerning single-stage water treatment
with respect to mechanical suspension in order to
reach concentration lower than 30 mg/dm?® in under-
ground settling tanks can be also applied in other
mines, both in Poland and abroad. Particularly it is
recommended in sites, where underground water is
subject to treatment in devices installed on the sur-
face and directed afterwards to public receivers, or
in sites where exist possibilities to adapt drainage
roads to the function of settling tanks. The deve-
loped technology and executed by the Enterprise for
Completion and Assembly of Automatics Systems
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kulanta [17], stanowiace integralna czesé tej techno-
logii, moze znalez¢ réwniez zastosowanie w innych
przemystach, gtownie tam, gdzie istnieje potrzeba
bardzo gtebokiego oczyszczania wdd z zanieczysz-
czen mechanicznych. Przewiduje sie ponadto uru-
chomienie produkcji opisanych wyzej stanowisk
do dozowania roztworéw srodkow koagulacyjnych
i flokulacyjnych dla potrzeb ochrony srodowiska
naturalnego.

5. Efekty

Kilkumiesieczne stosowanie w KWK Piast
technologii GIG jednostopniowego oczyszczania
wod w osadnikach dotowych z zawiesiny me-
chanicznej ponizej 30 mg/dm® pozwolito okresli¢
efekty, ktére juz sa widoczne oraz korzysci jakie
przewiduje si¢ uzyska¢ po diuzszym okresie eks-
ploatacji osadnikow. Sa to efekty techniczne, eko-
logiczne, spoteczne i ekonomiczne.

Istotnym efektem jest uproszczenie dotych-
czasowej technologii oczyszczania wod (dwustop-
niowego) poprzez przyjecie jednostopniowego ich
oczyszczania w istniejacych osadnikach dotowych,
co stato sie mozliwe w wyniku zastosowania ta-
kich proceséw jak: koagulacja, flokulacja i kon-
dycjonowanie. Dzigki tym procesom uzyskuje sig
w wyptywie z osadnikdw wodg o bardzo niskiej
zawartosci zanieczyszczen mechanicznych, znacz-
nie ponizej 30 mg/dm? co pozwala na odprowa-
dzenie jej do rzeki drugiej klasy czystosci, z po-
minieciem osadnika ziemnego ,,Bojszowy”.

Drugim znaczacym efektem jest wytaczenie
z eksploatacji kilkunastu hektarowego osadnika
,»,B0jszowy”, co juz nastapito. Da to oszczednosci
z tego tytutu w wysokosci okoto 250 tys. zt., w ska-
li roku. Ponadto w wyniku rezygnacji z eksploa-
tacji osadnika Bojszowy wyeliminuje sie jego
negatywne oddziatywanie na srodowisko naturalne
i stworzy warunki dla rekultywacji, po ktorej te-
ren zajmowany dotychczas przez osadnik zostanie
przywrocony temu srodowisku.

Uzyskanie czystej wody w wypltywie z osad-
nikbw dotowych o bardzo niskiej zawartosci za-
nieczyszczen mechanicznych wptynie réwniez ko-
rzystnie na stan techniczny urzadzen gtéwnego od-
wadniania poziomu 500 m kopalni. Efektem tego
bedzie poprawa sprawnosci i wydtuzenie zyw-
otnosci pomp, rurociagdw i zasuw. Petne wykaza-
nie i potwierdzenie uzyskanych korzysci bedzie
mozliwe po dtuzszym okresie eksploatacji tych
urzadzen.

Wytracone z wody czesci state beda groma-
dzity si¢ na dnie osadnikbw w formie silnie
zageszczonego osadu. Dzigki zastosowaniu proce-
su koagulacji i flokulacji osad bedzie posiadat

“CARBOAUTOMATYKA” station for flocculant
solution preparation and dosage [17], constituting an
integral part of this technology, can find application
also in other industries, mainly there, where exists
the necessity of a very deep water treatment with
respect to mechanical pollutions. Furthermore, one
anticipates the commencement of production of the
described above stations for the dosage of solutions
of coagulation and flocculation agents for the needs
of environmental protection.

5. Effects

The several months’ application in the “Piast”
Colliery of the developed by the Central Mining In-
stitute technology regarding single-stage water treat-
ment in underground settling tanks with respect to
mechanical suspension below 30 mg/dm? allowed to
determine effects, which already are visible, and ad-
vantages that one expects to obtain after a longer
operation period of the settling tanks. Those are te-
chnical, ecological, social, and economic effects.

An essential effect constitutes the simplification
of the hitherto applied water treatment technology
(two-stage) as a result of adoption of single-stage
water treatment in existing underground settling
tanks owing to the application of such processes as:
coagulation, flocculation, and conditioning. Due to
such processes one obtains outlet water from settling
tanks with a very low content of mechanical
pollutions, considerably below 30 mg/dm?® what
allows to discharge the water to a river of the second
purity class, neglecting the ground settling pond
“Bojszowy”.

A second considerable effect is the exclusion
from operation of the settling pond “Bojszowy” of
anywhere from ten to twenty hectares of area, what
already was realized. The savings resulting from this
event will amount to about 250,000 zlotys on an
annual scale. Moreover, in consequence of resigna-
tion from settling pond “Bojszowy” exploitation, its
negative impact on the natural environment will be
eliminated, as well as will be created conditions for
reclamation, after which the area hitherto occupied
by the settling pond will be restored for the benefit
of the natural environment.

The obtainment of pure outlet water with very
low mechanical pollution content from underground
settling tanks will favourably influence the technical
state of the main drainage installations of the mine’s
500 m mining level. The effect of this solution will
be efficiency improvement and life extension of
pumps, pipelines and valves. A full display and
confirmation of the gained benefits will be possible
after a longer operation period of these devices.

The solids, precipitated from the water, will accu-
mulate in the form of highly concentrated sediment.
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korzystne wiasnosci reologiczne, co jest waznym
czynnikiem biorac pod uwage jego dalsze za-
gospodarowanie, tj. usuwanie z osadnikow, tran-
sport i lokowanie w wyrobiskach gdrniczych
(pustkach poeksploatacyjnych).

Technologia jednostopniowego oczyszczania
wod w osadnikach dotowych z zawiesiny me-
chanicznej do koncentracji czesci statych ponizej
30 mg/dm® jest réwniez bardzo efektywna pod
wzgledem naktadow inwestycyjnych.

Dotychczas poniesione naktady na wdrozenie
technologii nie przekroczyty 700 tys. zt. i sa oko-
to dziesieciokrotnie nizsze od naktadoéw inwesty-
cyjnych jakie by kopalnia poniosta budujac na
powierzchni instalacj¢ do oczyszczania wod o tej
samej wydajnosci jak ta, ktora przedstawiono
w niniejszym artykule.

Owing to the application of the coagulation and
flocculation process, the sediment shall have favoura-
ble rheological properties, what constitutes a signi-
ficant factor, taking into consideration its further ma-
nagement, i.e. removal from settling tanks, transport
and disposal in mine workings (goafs).

The technology of single-stage water treatment
in underground settling tanks with respect to me-
chanical suspension in order to reach solids con-
centration below 30 mg/dm? is also very effective as
regards investment outlays.

The outlays beared hitherto for the implemen-
tation of the technology have not exceeded 700,000
zlotys and are about ten times lower than the in-
vestment outlays beared by the mine, in case it
should construct on the surface a water treatment
installation of the same capacity as the installation
presented in this article.
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