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DLUGIE, ENERGOOSZCZEDNE PRZENOSNIKI TASMOWE

1. Wprowadzenie

W konstrukcjach przenos$nikow tasmowych z powodzeniem wykorzystywane sa nowe
technologie i materiaty. Doskonalone sa gtéwne podzespoty przeno$nikow. Rownolegle
rozwijane sa metody i narzedzia obliczania przeno$nikow, co stuzy wszechstronnej analizie
wplywu parametrow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych na pracg przenosnika tasmowego
[8, 13]. Obecnie mozna projektowaé przenosniki coraz lepiej dostosowane do zadan eks-
ploatacyjnych i o mniejszym zuzyciu energii. Jest to istotne zwlaszcza w przypadku duzych
systemow transportowych oraz przeno$nikow dalekiego zasiggu, ktorych jednostkowe pro-
jekty pozwalaja na wicksza swobode w zakresie doboru podzespotdow i ich konfiguracji [11].
Miarg postgpu w ostatnich latach jest pokonanie kolejnej bariery dtugosci pojedynczego prze-
no$nika ta§mowego z taSma nieckowa — 20 km [1].

W perspektywie budowy systemow transportowych dla wyrobiska ,,Szczercow” PGE
KWB ,Betchatéw” SA, nowych wyrobisk kopaln ,,Konin” i ,,Adamoéw” oraz mozliwosci
tasmowej odstawy wegla z planowanych wyrobisk odkrywkowych do istniejacych elek-
trowni (np. z kopalni ,,Piaski” do elektrowni ,,Adaméw”, ,,Deby Szlacheckie” do elektrowni
»Patmow”, . Rogdzno” do elektrowni ,,Adamoéw” i ,,Ztoczew” do elektrowni ,,Belchatow 2”
poprzez stacj¢ zatadowcza wegla kopalni ,,Szczercow”) przed projektantami tych systemow
otwieraja si¢ mozliwosci wdrozenia nowych technologii transportu tasmowego [12].

Przenos$niki zyskuja na znaczeniu réwniez w krajach tradycyjnie przywiazanych do
transportu kotowego, takich jak Australia i USA [3], gléwnie za sprawa wysokich w ostat-
nich latach cen paliw plynnych oraz ograniczen ekologicznych. Transport przenosnikami
tasmowymi jest celowy zwlaszcza w wypadku konieczno$ci zapewnienia ciaglosci strumie-
nia nosiwa o ustabilizowanej, duzej wydajnosci (np. dostawa wegla do elektrowni). Do-
tychczas trasy o dlugosci rzedu kilkunastu-kilkudziesigciu kilometrow byly obstugiwane
gtownie koleja (np. w adamowsko-koninskim kompleksie weglowo-energetycznym lub
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w zaglebiach niemieckich). Porownania kosztow dowodza jednak, ze transport przeno$ni-
kami tasmowymi jest w takich warunkach tanszy od szynowego i drogowego [15]. Z tego
wzgledu, w ostatnich latach, w réznych cze$ciach §wiata, oddano do uzytku lub jest w bu-
dowie kilkanascie dlugich, przeno$nikowych tras weglowych.

2. Przenosniki dla gérnictwa wegla brunatnego

Aktualny stan techniki w zakresie transportu taSmowego oraz poziom zuzycia energii
przez napedy gltdwne przenosnikoéw stosowanych w polskich kopalniach wegla brunatnego
obrazuja wyniki pomiaré6w wspotczynnika ruchu gtéwnych f. Jednym z najprostszych spo-
sobow wyznaczenia tego wspotczynnika jest pomiar czasu swobodnego wybiegu przenos-
nika. Po odlaczeniu napedu przenosénik pod dziataniem oporéw ruchu wytraca swoja pred-
ko$¢ ze statym przyspieszeniem ujemnym (opoznieniem) i wowczas przeliczenie wspol-
czynnika f jest zadaniem prostym. Wyniki badan przeprowadzonych na przenos$nikach
pracujacych w PGE KWB , Belchatow” SA przedstawiono w tabeli 1. Jak wida¢ energo-
chlonno$¢ tych maszyn zaprojektowanych i wybudowanych wedlug standardow z lat 70.
ubieglego wieku jest stosunkowo wysoka i odbiega od najnowszych osiagni¢¢ wspotczes-
nych przenosnikow dalekiego zasiggu [11]. W zwiazku z tym nalezy zastanowi¢ nad mozli-
wymi zrodtami oszczgdnosci energii w transporcie taSmowym.

TABELA 1

Wyniki pomiaréw wspélczynnika oporow gléwnych f na przeno$nikach
w PGE KWB ,,Belchatow” SA

Przeno$niki przesuwne

weglowe nadktadowe
obcigzone nieobcigzone obcigzone nieobcigzone
0,021+0,03 0,015+0,043 0,021+0,040 0,018+0,028
Przenos$niki stacjonarne
weglowe nadktadowe
obcigzone nieobcigzone obcigzone nieobcigzone
0,021+0,024 0,021+0,025 0,029+0,031 0,023+0,028

Mozliwe kierunki modernizacji majacych na celu obnizenie energochtonnosci trans-
portu tasSmowego najlepiej obrazuja wyniki wiclowariantowych analiz. Wykorzystujac do-
ktadna metodg obliczen oporéw ruchu (oporéow jednostkowych), oprogramowang w autor-
skim programie QNK-TT wykonano serie eksperymentéw numerycznych dla poziomo usy-
tuowanego przenosnika nadktadowego o dhugosci 2 km i wydajnoéci 6000 m*/h. Badania te
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miatyna celu wskazanie efektow oraz sposobdéw zmniejszenia oporéow ruchu przenosnika
i wytypowania gtdwnych kierunkdéw usprawnien. Parametry wyjsciowe analizowanego prze-
no$nika zawiera tabela 2. Zbiorcze wyniki analiz przedstawiono na wykresie stupkowym na
rysunku 1.

Z otrzymanych obliczen wynika, ze w przypadku zastosowania w miejsce przenosnika
standardowego wariantu optymalnego $rednie opory ruchu przypadajace na pojedynczy
zestaw kraznikowy w ciggnie gornym spadaja z 161,4 N do 74,8 N. Najwigksze efekty
uzyskuje si¢ redukujac dwie najwigksze sktadowe tych oporow: opér toczenia tasmy po
kraznikach (spadek z 49,8 N do 34,5 N) oraz opdr obracania kraznikéw (spadek z 40,7 N
do 19,4 N). Wykorzystujac wszystkie mozliwe usprawnienia mozna doprowadzi¢ do
zmniegjszenia obliczeniowego wspotczynnika oporéw gltownych (przy temperaturze pracy
15°C) z poziomu f'= 0,026 (przenosnik standardowy) do poziomu f'= 0,0123 (przenos$nik
optymalny). Warto zwrdci¢ uwagg, ze jednym z parametrow konstrukcyjnych przenosnika
wplywajacych istotnie na wielko§¢ oporow ruchu jest wielkos¢ kata niecki w ciggnie
gornym. Zmniejszenie kata niecki z 45° do 35° daje w efekcie obnizenie oporéw ruchu
ciggna gornego o ok. 9,6% (rys. 1). Wiaze sig¢ to jednak ze zmniejszeniem nominalnego
przekroju strugi urobku, a zatem pojawia si¢ problem wydajnosci przenosnika. Mozna
wowczas zrekompensowaé wplyw mniejszego kata niecki zwigkszeniem predkos$ci tasmy.
Przysztosciowym rozwiazaniem dajacym dobre efekty zmniejszenia energochtonnosci
napedu przenosnika moga by¢ inteligentne zestawy kraznikowi [5].

TABELA 2
Parametry analizowanego przenosnika duzej wydajnosci w kopalni wegla brunatnego [7]

Parametr Przenos$nik standardowy
wydajnosé 6 000 m*/h / 10 000 m*/h
efektywna / szczytowa
szeroko$¢ tasmy 2250 mm
predkosé tasmy 5,24 m/s

opory obracania kraznika 13 N/6,5N
zmierzone / normowe

kat niecki zestawow gornych | 45°

zbieganie boczne tasmy przecigtne (krawedz boczna tasmy nie wybiega poza kraznik boczny)

zestawy kraznikowe gorne — trojkraznikowe przegubowe,
dolne — dwukraznikowe z pierscieniami gumowymi

temperatura 15°C
pracy przenosnika

zastosowana ta$ma St 3150, oktadka biezna 7 mm, oktadka no$na 14 mm,
twardo$¢ gumy oktadkowej 60°Sh.
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Rys. 1. Poréwnanie obliczonych oszczgdnosci mocy napgdu gtéwnego dla réznych wariantow
modernizacji majacych na celu obnizenie oporéw ruchu przenosnika [7]: 0 — przenosnik standardowy
(wyjsciowy — tab. 1), 1 — zastapienie przegubowych zestawow kraznikowych w ciggnie gérnym
zestawami sztywnymi; 2 — zmniejszenie grubosci oktadki nosnej z 14 do 7 mm bez zmiany mieszanki
gumowej, 3 — obnizenie do minimum zbiegania bocznego tasmy w wyniku precyzyjnego montazu
trasy przenosnika; 4— zmniejszenie kata niecki w ciggnie gornym z 45 do 40°; 5 — zastosowanie
kraznikéw z gladkim ptaszczem stalowym w ciggnie dolnym i odwracania tasmy dolnej;

6 — zmniejszenie kata niecki w ciggnie gornym z 45 do 35°; 7 — zastosowanie specjalnej
(energooszczednej) mieszanki gumowej na oktadke biezna, 8 — zmniejszenie grubosci oktadki
nosnej tasmy z 14 mm do 7 mm przy jednoczesnym zastosowaniu mieszanki; 9 — zastosowanie
kraznikdéw o zmniejszonych oporach obracania (z 13 do 6,6 N); 10 — przenosnik optymalny
(z zastosowanymi wszystkimi wariantami)

Wedhug koncepcji autorow tego rozwiazania [5] gérne zestawy przegubowe podwie-
szone sa na elastycznych elementach, co powoduje, ze caly zestaw stosownie do zatadowa-
nia ciggna goérnego transportowanym urobkiem zmienia kat niecki (maty kat niecki ok. 30°
dla tasmy zatadowanej w niewielkim stopniu i duzy kat niecki do 45° przy pelnym zalado-
waniu).

Whioski z tych wynikow obliczen wykorzystano do wstgpnego studium mozliwosci za-
stosowania przeno$nikow dalekiego zasiggu do transportu wegla brunatnego z projektowa-
nych wyrobisk odkrywkowych do istniejacych elektrowni [9], wykonanego w ramach pro-
gramu badawczego Foresight ,,Scenariusze rozwoju technologicznego przemystu wydobycia
1 przetworstwa wegla brunatnego”. Kluczowe byly kwestie opracowania glownych zatozen
technicznych przeno$nikéw dalekiego zasiegu dla analizowanych scenariuszy wydobycia we-
gla brunatnego oraz oszacowanie oplacalnosci odstawy wegla przeno$nikami w poréwnaniu
z dotychczas stosowang odstawa szynowa.

Najpowazniejsze zadanie transportowe ze wzgledu na wymagang wydajno$¢ (okoto
15 mln t/rok, srednio 3 500 t/h) oraz odlegtos¢ (ok. 32 km) to trasa Ztoczew—Szczercow.
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We wstepnym studium systemu transportu taSmowego dla tej trasy przyjeto, ze zatadu-
nek wegla powinien odbywac sig nie bezposrednio z przeno$nikow weglowych odbieraja-
cych urobek z koparek (co wymuszatoby przewymiarowanie jego konstrukcji [8]) tylko ze
zbiornika stabilizujacego struge urobku. Przyjeto standardowa tasme z linkami stalowymi
St3150. Redukcjg glownych oporéow ruchu (rys. 1) uzyskano poprzez:

— dobdr kraznikéw o normowej wartosci oporu obracania (tu: 4 N w temp. 20°C);

— zwickszenie rozstawow kraznikow do 1,5 m w ciggnie gérnym oraz do 6,0 m w ciggnie
dolnym,;

— zmniejszenie kata niecki zestawow gérnych ze standardowych 45 do 35°;

— zastosowanie sztywnych zamiast przegubowych zastawow kraznikowych.

Naped przeno$nikow na stacji czotowej zawiera dwa begbny oraz 3 lub 4 zespoty nape-
dowe; predkosc tasmy: 5,24 m/s. Przyjeto, ze stacjonarne przenosniki dalekiego zasiggu sa
prawidtowo zmontowane i eksploatowane zatem ewentualne zbieganie boczne tasmy lub stru-
gi urobku jest mate (nie sa generowane dodatkowe opory §lizgania tasmy na kraznikach).

Aby uwzgledni¢ wpltyw warunkow klimatycznych przeanalizowano wieloletni rozktad
$rednich temperatur w kolejnych miesiacach roku na Nizu Polskim. Dla oceny energo-
chlonnos$ci odstawy urobku przeno$nikami (czyli kosztow transportu) w skali rocznej po-
wiazano ich rozktad wydajnosci z rozktadem produkc;ji energii elektrycznej [9, 12].

Zaktadajac wypeknienie przekroju poprzecznego na poziomie ok. 70% przekroju nomi-
nalnego oraz r6zne warianty organizacji eksploatacji przeno$nikow, ostatecznie zapropono-
wano konfiguracjg: tasma St3150 o szerokosci 1,6 m, wydajno$¢ nominalna 5 000 t/h. Na tra-
sie wystepuja tagodne krzywizny poziome wplywajace na wzrost oporow ruchu. Wyniki obli-
czen parametrow dla przeno$nikow trasy Ztoczew—Szczercow przedstawiono w tabeli 3. Oprocz
potrzebnej mocy napgdu, wyznaczono jednostkowe zuzycie energii na przenosniku oraz zuzy-
cie energii przez system transportowy w przeliczeniu na tong urobku. Te dane sa niezbgdne dla
oszacowania kosztow energii oraz kosztow eksploatacyjnych transportu wegla przenos$nikami.

Wstgpna analiza kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych (dla 20 lat uzytkowania),
na podstawie alternatywnych zalozen dla kopalni Legnica i opublikowanych danych
projektu odniesienia Curragh North [1] oraz obliczonej rocznej energochtonnosci ciagu
transportowego (tab. 1) pozwala na oszacowanie jednostkowego kosztu transportu wegla
przeno$nikami na tej trasie w przedziale 2,7+5,1 zlt (albo 0,05+0,16 zt/tkm — [12]). Sa to
warto$ci znacznie nizsze od kosztow odstawy szynowej, totez mozna uznaé, ze wdrozenie
energooszczgdnych przenos$nikoéw dalekiego zasiggu warunkuje oplacalny rozwoj energety-
ki opartej na weglu brunatnym.

3. Wplyw tasmy i kraznikéw na opory ruchu przenosnika tasmowego

Najwigkszego obnizenia mocy napgdu gtéwnego mozna spodziewac si¢ po zastosowa-
niu kraznikdéw o zmniejszonych oporach obracania. Ta sktadowa oporéw ruchu w decyduja-
cym stopniu zalezy od konstrukeji i jakosci kraznika oraz zastosowanych uszczelnien.
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W Instytucie Gornictwa Politechniki Wroctawskiej przy wspotpracy z PGE KWB ,Bet-
chatéw” SA zakonczono badania kraznikdéw majace na celu obnizenie oporéw obracania [14].
Uzyskano istotne efekty zmieniajac parametry konstrukcyjne i technologiczne kraznikow.
Punktem wyj$cia byly badania kraznikéw standardowych. Po wstepnej analizie okazato sig,
ze krazniki standardowe o $rednicy 190 mm i dtugosci plaszcza 800 mm charakteryzowaty
si¢ oporem obracania wigkszym niz gérna granica okre§lona norma wynoszaca 6,5 N. W wy-
niku badan udalo si¢ zmniejszy¢ te opory do poziomu ok. 10 N przy zachowaniu tradycyj-
nego uszczelnienia labiryntowego. Rownoczesnie opracowano nowe uszczelnienie dwustop-
niowe, skladajace si¢ z uszczelnienia ferromagnetycznego i uszczelnienia odsrodkowego.
Po zastosowaniu tego uszczelnienia $redni opdr obracania kraznika zostal obnizony do po-
ziomu 4,07 N. Badajac i analizujac rozne rozwiazania uzyskano nastgpujacy spadek oporu
obracania kraznika:

— w wyniku zmian tolerancji wykonania elementow uszczelnienia o 13%,
— w wyniku poprawy osadzenia tozyska o 25%,
— w wyniku doboru optymalnego smaru o 17%,

— w wyniku zastapienia uszczelnienia labiryntowego uszczelnieniem ferromagnetycznym
0 39%.

Innym waznym kierunkiem dzialah w celu zmniejszenia energochtonnosci napedu
gldwnego przenosnika jest obnizenie oporu toczenia tasmy po kraznikach (oporu wgnia-
tania tasmy). Opor ten zalezy od wlasciwosci tasmy, a przede wszystkim od parametrow
mieszanki gumowej oktadki bieznej. W celu poszukiwania najlepszych mieszanek gumo-
wych prowadzone sa badania i analizy dynamiczne majace na celu wyznaczenie wspol-
czynnika thumienia i modutu sprezystosci przy cyklicznym obciazaniu (dogniataniu) w sze-
rokim zakresie temperatury pracy ta§my [2, 4]. Najwazniejszymi sktadnikami mieszanki
gumowe;j sa kauczuki, napetniacze, substancje wulkanizujace, przyspieszacze i aktywatory,
plastyfikatory, antypiryny, substancje przeciwstarzeniowe i inne. Poprzez odpowiedni do-
bor tych sktadnikéw mozna otrzymaé mieszankg gumowa na oktadke biezna o okreslonych
parametrach wytrzymatosciowych, twardosci i $cieralnosci.

Badania dla réznych oktadek rozniacych si¢ sktadem mieszanki gumowej zostaty
przeprowadzone w Laboratorium Transportu Tasmowego Instytutu Goérnictwa Politechniki
Wroctawskiej. Wyznaczone w badaniach parametry mieszanki gumowej uwzglgedniono
w obliczeniach jednostkowego oporu toczenia tasmy (oporu przeliczonego na jednostke dhu-
gosci kraznika). Wyniki obliczen dla pigciu r6znych mieszanek gumowych pokazano na ry-
sunku 2.

Z badanych oktadek najkorzystniejsze opory toczenia tasmy po kraznikach w calym za-
kresie mozliwej temperatury pracy przenosnika tj od —30 do +30°C generuje mieszanka A.
Jezeli przeno$nik przewidywany jest do czgstej pracy w temperaturze otoczenia ponizej
—10°C, to najlepsze beda mieszanki C i D.
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Rys. 2. Przeliczone warto$ci jednostkowego oporu toczenia tasmy (lub wgniatania taSmy)
w oparciu o zmierzone w badaniach laboratoryjnych parametry mieszanek gumowych [2]

4. Analizy i badania eksploatacyjne

Z praktycznego punktu widzenia waznym zagadnieniem jest weryfikacja wytyczonych
kierunkéw modernizacji transportu tasmowego. W tym celu zaplanowano szereg badan na
przeno$niku nadktadowym pracujacym w PGE KWB , Belchatow” SA. Dlugos¢ transy
przenosnika wynosi 1 205 m. Przy wysoko$ci podnoszenia 12 m $redni kat nachylenia prze-
nosnika wynosi 0,6°. Podstawowe parametry przenosnika zestawiono w tabeli 4.

TABELA 4
Parametry techniczne analizowanego przenosnika nadkladowego
Opis parametru Jednostka Wartosé¢
Wytrzymalos¢ tasmy kN/m 3150
Szeroko$¢ tasmy mm 2250
Kat niecki kraznikow gornych deg 45
Rozstaw kraznikow gormych m 1,2
Masa kraznika gérnego kg 39,1
Masa obracajacych si¢ cz¢sci kraznika gornego kg 29,5
Srednica kraznika gornego m 0,19
Rozstaw kraznikow dolnych m 6
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TABELA 4 cd.

Opis parametru Jednostka Wartosé

Tlo$¢ kraznikow dolnych szt. 2
Kat niecki kraznikéw dolnych deg 10
Masa kraznika dolnego kg 42,4
Masa obracajacych sig czg$ci kraznika dolnego kg 35,01
Srednica kraznika dolnego m 0,19
Predkosc¢ tasmy m/s 5,98
Grubosc¢ oktadki bieznej tasmy mm 7
Grubos¢ rdzenia mm 7
Grubos$¢ oktadki nosnej mm 14
Masa 1m? tagmy kg/m? 46,91

W celu wytypowanie efektywnych dziatan zmierzajacych do obnizenia oporéw ruchu
badanego przenosnika prowadzone sg analizy teoretyczne bazujace na wielowariantowych
obliczeniach przy wykorzystaniu specjalistycznego oprogramowania narzedziowego QNK-TT.

Punktem wyjscia byto przyjecie zaladowania ciggna gornego transportowanym ma-
teriatem (urobkiem). W oparciu o analiz¢ zmiennosci strugi urobku wychodzacej z koparki
kotowej wspolpracujacej z analizowanym przenosnikiem przyjgto wypehienie ciggna
gornego odpowiadajace $redniej wydajnosci zarejestrowanej i zmierzonej na jednej zmianie
roboczej (Q = 10 550 t/h), a bedace realizacja przebiegu wydajnosci z przedziatu czasowego
wynikajacego z czasu zatadunku calego ciggna gornego urobkiem (odcinek pogrubiony na

wykresie zamieszczonym na rys. 3).
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Rys. 3. Przebieg chwilowej wydajnosci koparki i przenosnika z zaznaczonym przedziatlem czasowym

odpowiadajacym czasowi zatadunku calego ciggna gérnego
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Nie mniej waznym zagadnieniem jest odpowiedni dobor tasmy (grubos$¢ oktadki biez-
nej, wlasciwosci gumy oktadkowej, sztywnos¢ i thumienie przy zginaniu oraz zdolno$¢ do
uktadania si¢ taSmy w niecke) i uwzglednienie tych parametréw w obliczeniach. Oprocz
tadmy istotny wplyw na opory ruchu przeno$nika maja parametry konstrukcyjne przenosni-
ka, wlasciwosci urobku oraz warunki eksploatacyjne. Szczegdtowe algorytmy uwzglednia-
jace te grupy czynnikow wplywowych przedstawiono w pracy [6]. Problem uwzglednienia
losowo zmiennych warunkéw eksploatacyjnych na opory ruchu przenosnika rozwiazany
zostat w pracy [10], gdzie do opisu wplywu trudno mierzalnych parametréw takich jak: nie-
doktadnos¢ ustawienia trasy przeno$nika, zbieganie boczne tasmy i urobku, niesymetrycz-
no$¢ i niejednorodnos¢ strugi urobku na trasie przenosnika zastosowano teori¢ i logike
zbioréw rozmytych. W oparciu o obserwacje przemieszczania si¢ krawedzi bocznej tasmy
w stosunku do bocznych kraznikdéw zestawu gornego na badanym przenosniku okre§lono
klasg zbiegania tasmy i uwzgledniono to w algorytmach oprogramowania QNK-TT. Jak wi-
da¢ wiele zadan czastkowych sktadajacych si¢ szerokie zagadnienie wymiarowania i opty-
malizacji przenos$nika tasmowego zostato juz rozwiazanych.

Rysunek 4 pokazuje udziat wszystkich sktadowych oporow gléwnych w przeliczeniu
na jeden zestaw kraznikowy wzdtuz ciggna gérnego przenosnika

250
200
z mWs
% 150 OWf
2 oWwr
.g 100 mWe
o m Wk
50
0

132,5 141,3 212,6 283,5 348,8 394,9
Sita w tasmie [kW]

Rys. 4. Udziat sktadowych oporow gtownych wzdtuz ciggna gérnego analizowanego przenos$nika:
dhugos¢ trasy L = 1 205 m; wysokos¢ podnoszenia H = 12 m; ggsto$é usypowa urobku
p =1 600 kg/m?; érednia wydajno$é O = 10 550 t/h; temperatura otoczenia T = 20°C. Przeno$nik
ze standardowa ta$ma i standardowymi kraznikami w dobrym stanie technicznym. Oznaczenia:
W), — opor obracania kraznikow; W, — opér toczenia tasmy po kraznikach;
Wr — op0r przeginania tasmy migdzy zestawami kraznikowymi; W, — op6r falowania urobku;
W, — op6r tarcia tasmy o krazniki

Na stacji zwrotnej analizowanego przenos$nika w obszarze matych sil rozciagajacych
tasme (ok. 132 kN) sumaryczny op6r pojedynczego zestawu osiaga poziom 200 N nato-
miast w obszarze duzych sit w poblizu stacji czotowe;j, gdzie sita w tasmie dochodzi do 395 kN
opor ten spada do poziomu ok. 170 N. W calym obszarze ciggna gérnego najwickszy udziat
maja: opor toczenia tasmy po kraznikach ktory srednio dla catego ciggna gornego stanowi
ok. 42% oraz por obracania kraznikow, ktory wynosi 24% oporow gtownych. Wykres ten
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odnosi si¢ do standardowej tasmy St 3150 oraz typowych kraznikéw z uszczelnieniem labi-
ryntowym i z optymalnie dobranym smarem i pasowaniami tozysk [14].

W badaniach symulacyjnych zmieniano parametry w celu okreslenia wptywu dokona-
nych zmian na obnizenie energochtonnosci napedu. Skupiono si¢ przede wszystkim na mo-
zliwych efektach wynikajacych z zastosowania ulepszonych kraznikow oraz optymalne;j
mieszanki gumowej na oktadke biezna tasmy. Z analiz wynika, Ze zastapienie kraznikéw
z uszczelnieniem labiryntowym o $rednich oporach obracania na poziomie 11,3 N (dla po-
jedynczego kraznika) nowymi kraznikami z uszczelnieniem ferromagnetycznym o oporach
obracania wynoszacych $rednio 5,4 N, mozna o ok. 40% obnizy¢ opory gtéwne ciggna gor-
nego analizowanego przeno$nika Kolejnym krokiem byto zasymulowanie nowej tasmy,
w ktorej zamiast standardowej mieszanki gumowej zastosowano mieszankg wytypowana
w badaniach laboratoryjnych. Uznano, ze dla warunkéw klimatycznych w Polsce najlepsza
bedzie mieszanka A (zgodnie z oznaczeniami na rys. 2). Obliczenia symulacyjne wykazaty,
ze wplyw mieszanki jest znaczacy i mozna oczekiwa¢ zmniejszenia oporu toczenia na
pojedynczym zestawie kraznikowym z 71,0 do 53,4 N czyli 0 25%.

Potwierdzeniem efektéw wskazanych w analizach maja by¢ pomiary oporéw ruchu na
specjalnym cztonie trasy przenosnika. Badany pojedynczy zestaw przegubowy zawieszony
jest na czujnikach tensometrycznych mierzacych jego obciazenie pionowe (obcigzenie wy-
wotane masg wlasna taSmy oraz masa transportowanego urobku). Po obu stronach przegu-
by podtrzymujace pomiarowy zestaw kraznikowy uchwycone sa dwoma czujnikami sit po-
ziomych o duzej czulo$ci. Przyrosty sit zarejestrowane w tych czujnikach sa podstawa wy-
znaczenia sumarycznego oporu ruchu zestawu. Przyktadowe wyniki pomiaréw na przenos-
niku przedstawiaja rysunki 5-7.

Sila pozioma, pom. na_pelna_m.txt, czas:13:23
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Rys. 5. Zarejestrowany przebieg sity poziomej (oporu ruchu calego zestawu) oraz sity pionowej
(wywolanej masa tasmy i urobku)
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W=f(F), pom. na_pelna_m.txt, czas:13:23
300,
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2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000
Sila pionowa F [N]

Rys. 6. Zalezno$¢ oporu ruchu (sity poziomej) od obcigzenia zestawu (sity pionowe;j)

f=f(kz), pom. na_pelna_m.txt, czas:13:23
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Rys. 7. Przeliczone wyniki pomiaréw przedstawiajace zaleznos¢ wspotczynnika oporéw ruchu f'od
stopnia zatadowania tasmy £k,

Przeprowadzone pomiary na przenos$niku pracujacym w PGE KWB ,,Befchatow” SA
wykazaly zgodnos$¢ z wynikami obliczen. Dysponujac sprawdzonym, specjalistycznym opro-
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gramowaniem mozna wykonywaé wiarygodne eksperymenty numeryczne a zatem nie wszyst-
kie mozliwe modernizacje musza by¢ weryfikowane na stanowisku pomiarowym. Zapla-
nowane pomiary maja przede wszystkim zweryfikowa¢ podstawowe dziatania w kierunku
obnizenia energochtonno$ci napedu czyli zbadanie wptywu zmodernizowanych kraznikow
oraz tasmy z optymalnie dobrang oktadka biezna.

5. Whnioski

Aktualny stan techniki transportu tasmowego w kraju aczkolwiek spetnia wymagania
funkcjonalno$ci i niezawodnos$ci to wobec najnowszych dokonan §wiatowych nie spetnia
kryteridw energetycznych.

Istnieje wiele mozliwosci obnizenia energochlonnosci napgdu gtownego przenosnika
tasmowego. W $wietle przedstawionych analiz najbardziej efektywne jest zastosowanie kraz-
nikdw o obnizonych oporach obracania oraz tasmy o dobranych parametrach oktadki biezne;j
(taSmy energooszczednej).

W obliczeniach wykazano, ze w wyniku zastosowania taSmy energooszczgdnej mozna
na przenosniku obnizy¢ pobor mocy od 11 do 12% a po zainstalowaniu optymalnych kraz-
nikow od 5 do 10%. Efekty te w skali jednej tylko kopalni odkrywkowej wegla brunatnego
moga by¢ zrodtem milionowych oszczgdnosci z tytulu zuzycia energii elektrycznej przez
napedy gtowne systemu transportowego.

W projektowaniu dhugich energooszczednych przenosnikow tasmowych przydatnym
narzedziem jest system komputerowy QNK-TT dajacy mozliwosci wielowariantowych ana-
liz. Wyniki obliczen uzyskane z programu QNK-TT sa zbiezne z wynikami pomiaréw opo-
réw ruchu na przenos$niku w warunkach eksploatacyjnych.
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