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1. Wprowadzenie

W 2010 roku Kopalnia Belchatow obchodzita swoje 35-lecie istnienia. Tyle tez lat nie-
przerwanie trwa zbieranie do§wiadczen z eksploatacji przeno$nikéw tasmowych, bedacych
jednym z podstawowych elementow uktadow KTZ.

Funkcja przenosnika jest pozornie prosta i prozaiczna — ma on przemiesci¢ wykopany
przez koparke nadktad lub wegiel do okreslonego miejsca — na zwatowisko lub do elektrow-
ni. Jego budowa i dziatanie wydaje si¢ tez nieskomplikowane. Jednak w ciagu tego dtugiego
okresu, kolejne pokolenia technikow, inzynierow jak rowniez projektantow i naukowcow bo-
rykalo sig (i wciaz to robi) z wieloma nierozwiazanymi zagadnieniami przeno$nikowymi.

Poziom techniczny przeno$nikow zaprojektowanych i wykonanych w latach 70. i 80.
byt bardzo wyskoki jak na dwczesne czasy. Jednak dzi$ to zupehie inne urzadzenia niz te
sprzed 30 lat. Wyposazone w nowoczesne systemy sterowania, diagnostyke techniczna, tacza
swiattowodowe i uktady centralnego smarowania. Dzigki takiemu wyposazeniu nie wymagaja
stalej obecnosci obstugi. Uruchamianie oraz inne czynnosci zwigzane z ruchem sg realizowa-
nie zdalnie. Dyspozytor kierujacy ruchem otrzymuje z kazdego przenosnika ponad 200 réz-
nych sygnatow §wiadczacych o parametrach pracy, wizualizowanych w ,,systemie wydobyw-
czym”. Operator, kiedy$ obecny na kazdym przeno$niku zostat zastapiony technika.

W dzisiejszych czasach coraz wigksza wage przywiazuje si¢ do obnizenia kosztow
eksploatacji przenosnikow, w szczegélnosci ich energooszczg¢dnosci. Nabiera to szczegol-
nego znaczenia ze wzgledu na rosnace szybko ceny energii elektrycznej i uwarunkowania
ekologiczne. Jesli wezmiemy pod uwagg, ze srednio w Kopalni ,,Belchatoéw” transport urobku
przeno$nikami o facznej dtugosci przekraczajacej 120 km pochlania okolo 50% energii elek-
trycznej to widaé, jaka range ekonomiczna (i ekologiczna) ma omawiany aspekt. Gra toczy
si¢ o dziesiatki milionow zltotych i sporg ilos¢ CO,. Te argumenty oraz dazenie do zwigk-
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szenia niezawodnoS$ci przeno$nikdw i zmniejszenia pracochtonnosci ich obstugi byly pod-
stawa powotania w Kopalni ,,Belchatow” interdyscyplinarnego Zespohu Projektowego z zada-
niem: ,,Optymalizacji rozwigzan technicznych przeno$nikéw tasmowych w PGE GIEK SA
Oddziat KWB Betchatow™.

Podstawowe bloki tematyczne rozpatrywane w ramach projektu to:

— optymalizacja konstrukcji zestawow kraznikowych i ich zawieszen,

— optymalizacja doboru tasmy,

— optymalizacja konstrukcji przesypow,

— okreslenie skutecznych rozwiazan w zakresie czyszczenia tasmy i uszczelnien,
— optymalizacja napedow i sterowan,

— optymalizacja tras przeno$nikowych wraz z mechanizmami pomocniczymi.

2. Czynniki decydujace o energochlonnosci przenosnika

Podchodzac systemowo do zagadnienia oszczgdzania energii trzeba przeanalizowac szcze-
gotowo podstawowe elementy sktadowe oporow ruchu. Sa to:
— opory obracania kraznikow;
— opory toczenia tasmy po kraznikach;
— opory przeginania tasmy;
— opory falowania urobku;
— opory §lizgania taSmy po kraznikach (zbieganie tasmy, wychylanie si¢ zestawow);
— opory w miejscach zatadunku;
— opory na urzadzeniach czyszczacych.
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Rys. 1. Udziat sktadowych oporow gtownych wzdtuz ciggna gérnego przenosnika [2]:
a) opor w zaleznosci od sity w tasmie, b) struktura procentowa oporéw. Diugos$¢ trasy L = 1205 m,
wysokos$¢ podnoszenia H = 12 m, kat nachylenia trasy 6 = 0,6°, ggsto§¢ usypowa urobku
p =1 600 kg/m’, érednia wydajnos¢ Q = 10 550 Mg/h), temperatura otoczenia TC = 20°C.
Przenos$nik ze standardowa ta§ma i standardowymi kraznikami. Oznaczenia: Wk — opor obracania
kraznikdéw; We — opor toczenia tasmy po kraznikach; Wr— opdr przeginania tasmy migdzy
zestawami kraznikowymi; Wf— opor falowania urobku ; Ws — op6r tarcia ta§my o krazniki
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2.1. Opory obracania kraznikéw (krazniki)

Ze wzglgdu na ogromng ilo$¢ kraznikow stosowanych w naszej kopalni (ok. 300 tys. szt.),
kazdy szczegot konstrukcyjny kraznika jest niezwykle istotny. Od wielu lat prowadzimy
badania naukowe i proby eksploatacyjne wielu nowych rozwiazan, ktére maja doprowadzi¢
do osiagnigcia jednych z nizej wymienionych celow:

— zmniejszenie oporoéw obracania kraznika,
— zmniejszenie emisji hatasu,

— zwiekszenie niezawodnoSci 1 trwaloSci.

Uszczelnienie Czop osi

Lotysko kulkowe Ruro osi

miejsce spow.obcig2nikéw

Pierscied spre2ysty

Pokrywo zewnelrzno

Ploszcz krq2niko

0§ krq2niko - spowano

Rys. 2. Konstrukcja kraznika standardowo stosowanego
w PGE GIEK SA O/KWB Belchatow

2.2. Opory toczenia taSmy po kraznikach

Ten rodzaj oporow jest najwigckszym beneficjentem zuzycia energii w przenosniku
tasmowym. Tasma jest rownoczesnie najdrozszym komponentem przenosnika. Dla dtugich
przenosnikow udziat oporu We moze dochodzi¢ do 60% wszystkich oporéw ruchu. Opoér
ten zalezy od wlasciwosci tasmy decydujacych o glebokos$ci na jaka odksztalca si¢ jej stro-
ny bieznej przy kontakcie z kraznikiem. [lo$¢ tasm przeno$nikowych w Kopalni Betchatow
wynoszaca ponad 270 km §wiadczy o wadze problemu.

W projekcie postawiono za jeden z gtownych celow zmniejszenie energochlonno$ci
w transporcie przenosnikowym poprzez wprowadzenie do eksploatacji taSm energooszczed-
nych.
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Rys. 3. Opory toczenia tasmy po krazniku.
Oznaczenia: ry— promien zgigcia tasmy, 0,50, — promien kraznika,
so— glebokos¢ strefy wgniotu, y,— maksymalna deformacja tasmy [2]

Wedlug niektorych Zrodet [1] zainstalowanie taSmy z linkami stalowymi z oktadka biezna
wykonang z mieszanki gumowej, ktdra generuje mniejsze opory toczenia, w miejsce dotych-
czas stosowane] oktadki wykonanej z mieszanki standardowe]j pozwala zmniejszy¢ pobor
mocy przez naped glowny przenosnika nawet do kilkunastu procent. W celu zweryfikowa-
nia tych zalozen prowadzone sa aktualnie badania tasm reklamowanych, jako energooszczed-
ne uznanych producentow $wiatowych. Dzigki tym badaniom zweryfikowany zostanie sto-
pien energooszczednosci rzeczywistej w odniesieniu do deklarowanej. Wypracowane zostana
takze zmiany w technologii regeneracji taSm, pozwalajace uzyska¢ efekt energooszczednosci
w stosowaniu tasm regenerowanych, bowiem udziat tej grupy tasm w eksploatacji wynosi ok.
40-50%; Ponadto prace badawcze skupiaja si¢ na okresleniu i zdefiniowaniu jednoznacznych
i obiektywnych technicznych metod i wymagan, w celu weryfikacji taSm energooszczednych.

Jednoczes$nie majac na wzgledzie inne aspekty efektywnosSci transportu taSmowego,
jedno z zadan tej czesci projektu przewiduje dokonanie analiz tendencji swiatowych i wy-
bor do ewentualnych zastosowan w Kopalni skutecznych rozwiagzan w zakresie wykrywania
rozcig¢ tasm oraz uszkodzen linek nos$nych tasm przenosnikowych, takze z wykorzysta-
niem technik wizyjnych.

PowyzZsze zadania realizowane sa w ramach Scistej wspotpracy z zespotami naukowy-
mi Politechniki Wroctawskiej. Aktualnie jesteSmy w fazie zaawansowanych badan porow-
nawczych réznych rodzajow tasm. Dotychczasowe wyniki badan sa obiecujace, niemniej
pokazuja zlozono$¢ zagadnienia. Efekt energooszczedno$ci jest zalezny od wielu czynni-
kéw, migdzy innymi od temperatury otoczenia i wydajnosci przenosnika. Badania sa pro-
wadzone w skali mikro (na specjalnym opomiarowanym cztonie przenos$nika) i w skali makro
(pomiary zuzycia energii przez caty przeno$nik) wedlug metodologii opracowanej przez
Politechnik¢ Wroctawska.

2.3. Opory przeginania tasmy i opory falowania urobku

Opory te przy zadanej wydajnosci, sile napigcia tasmy i jej okreslonych wtasciwosciach
zalezne sa od rozstawu kraznikow. W praktyce eksploatacyjnej, szukajac optymalnego
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rozstawu nalezy uwzgledni¢ koszty inwestycyjne zwigzane z zainstalowaniem kraznikéw,
koszty eksploatacyjne wynikajace z trwalosci zestawow oraz koszty zwiazane z energia nie-
zbedna do pokonania oporéw ruchu. Praca badawcza [4] zlecona Politechnice Wroctawskiej
pozwolita okresli¢ optymalny rozstaw kraznikéw goérnych dla warunkéw Kopalni Belcha-
tow.. Wnioski wynikajace z pracy wskazuja ze dla okresow eksploatacji 3—5 lat optymalny
jest rozstaw z przedziatu 1,2—1,5 m, natomiast dla dluzszych okreséw eksploatacji optymal-
ny rozstaw zbliza si¢ do warto$ci stosowanej w Kopalni ,,Belchatéw” — 1,2 m. Rozstaw
ten moze by¢ wigkszy dla przeno$nikéw mniej obcigzonych. Przyktadowo dla wydajnosci
rzgdu 6000 t/h optymalny rozstaw miesci si¢ w zakresie 1,4—1,8 m. Stanowi to wskazowke
do projektowania przeno$nikow weglowych. Praca wskazata rowniez na Scisla zaleznos$c
miedzy oporami obracania kraznika a jego obcigzeniem promieniowym.

Rys. 4. Opory przeginania tasmy i falowania urobku.
Oznaczenia: W — sumaryczny opor ruchu, N; W, — opdr przeginania tasmy, N;
¢, — kat ugiecia tasmy, ¥, — predko$¢ tasmy[m/s], I, — odlegto$¢ podpor, m;
q — obciazenie liniowe tasmy, N/m; y(x) — linia ugigcia tasmy [2]

2.4. Opory w miejscu zaladunku

Obnizenie opordéw ruchu w miejscu przesypywania urobku oraz obnizenie sit oddzia-
lywania spadajacego materialu na ta§mg i krazniki to nastepny temat, ktérym zajmuje si¢
zespot projektowy. Realizujac zlecenie Kopalni, Politechnika Wroctawska wykorzystata do
analizy weztow przesypowych nowoczesna metode elementow dyskretnych (DEM) pozwa-
lajaca okresli¢ parametry przydatne przy analizach optymalizacyjnych (rozktad predkosci
czastek materiatu, energia jednostkowa strugi urobku, sity oddzialywania urobku na tasme
oraz sily tarcia o nieruchome elementy urzadzenia przesypowego). Wyniki pracy moga zao-
wocowa¢ zmianami konstrukcyjnymi elementéw przesypu majacymi wplyw na trwatosé
tasmy, kraznikow oraz na opory ruchu powstajace wskutek utraty przez struge urobku ener-
gii kinetycznej na odbojnicy. Z pierwszych analiz wynika, Ze utrata energii kinetycznej
W przesypie moze by¢ rownowazna okoto 5% mocy przenosnika. Mozna wnioskowac, ze
optymalizacja przesypu moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zapotrzebowania mocy przez
przenos$nik.
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Rys. 5. Wizualizacja przesypu przenosnika B2250 metoda DEM [3]

3. Silniki napgedowe

W przodujacych przedsigbiorstwach przecigtny okres eksploatacji silnikow $redniego
napigcia o mocy powyzej 250 kW wynosi nie wigcej niz 20 lat. W tym okresie silnik moze
by¢ jeden lub dwa razy przezwajany. Eksploatacja silnikow starszych niz 20-letnie lub
remontowanych wigcej niz dwa razy, uwazana jest za technicznie i ekonomicznie niera-
cjonalna. Spodziewany okres dalszej bezawaryjnej pracy dwudziestoletniego silnika jest juz
bowiem kilkakrotnie krétszy niz silnika nowego. Koszt awarii to nie tylko koszt remontu
silnika, ale i koszt strat i zaklocen systemu produkcyjnego, w ktérym dany silnik byt eks-
ploatowany. Wspotczesne silniki maja szereg parametrow wyraznie lepszych od swych od-
powiednikow sprzed 20-30 lat. W silnikach nowej generacji przebieg sprawnosci w funkcji
obciazenia 7 = f{P) jest przebiegiem ptaskim, maksimum sprawnosci wystepuje dla obcia-
zenia wynoszacego okoto 75% obciazenia znamionowego. W silnikach starych wspotczyn-
nik sprawnosci szybko maleje przy zmniejszaniu obciazenia.

Wymiana starych silnikow na nowe poza korzysSciami energetycznymi daje istotne
efekty eksploatacyjne:

1) osiagnigcie wysokiej niezawodnosci ruchowej oraz znaczne zwigkszenie trwatosci sil-
nika;

2) znaczace zmniejszenie emitowanego poziomu hatasu, (ze 105 dB przy starych konstruk-
cjach do 85dB);

3) zmniejszenie poziomu drgan;

4) zwigkszenie bezpieczenstwa obstugi;

5) poprawa biezacej kontroli i diagnostyki silnikow (czujniki temperatury i drgan w no-
wych silnikach).
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Rys. 6. Porownanie sprawnosci silnikow energooszczednych z tradycyjnymi
w zaleznosci od obcigzenia wedtug [5]

Z przeprowadzonych wyliczen wynika, ze przy obecnych cenach energii elektrycznej,
wymiana niskosprawnych silnikow $redniego napigcia eksploatowanych w ciagu roku przez
4000 i wigcej godzin, na wspodtczesne silniki energooszczedne jest inwestycja o wysokim
stopniu rentowno$ci. Okres zwrotu poniesionych naktadow wynosi okoto 5 lat. Po przepro-
wadzeniu analiz technicznych i ekonomicznych w Kopalni przyjgto do realizacji program
systematycznej wymiany silnikow starej generacji na nowe energooszczedne.

4. Inne istotne komponenty przeno$nika

W ramach pracy zespotu projektowego analizowane sg rowniez pozornie drugorzgdne
elementy wyposazenia przenosnika takie jak: trasa, urzadzenia czyszczace, urzadzenia ste-
rujace bieg taSmy, kotwienia stacji zwrotnych czy wreszcie urzadzenia napinajace. Celem
tych analiz jest przeglad stosowanych rozwiazan, testy eksploatacyjne i rekomendacja do
stosowania najlepszych w realiach naszej Kopalni. Do tej pory przetestowano wiele typow
urzadzen czyszczacych, wytypowano réwniez do prob rozwiazania eliminujace poslizg tas-
my na krazniku oraz poprawiajace precyzjg ustawienia cztonow przenosnikowych. Analizy
1 proby trwaja nadal.

5. Podsumowanie

1) Projektowe podejscie do probleméw dotyczacych przenosnikow tasmowych daje ko-
rzystne efekty interdyscyplinarne i merytoryczne w przedsigbiorstwie.

2) Warunkiem powodzenia dziatan optymalizacyjno-projektowych jest bliska wspotpraca
z uczelniami technicznymi (do tej pory w ramach projektu wykonano kilkanascie eks-
pertyz, opracowan i badan naukowych).
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3)

Podstawowym spodziewanym efektem wypracowanych przez Zespdt Projektowy roz-
wiazan bedzie zmniejszenie zapotrzebowania mocy przeno$nika o okoto 10%. Ponad-
to spodziewane sa dodatkowe korzysci:

— tansza i mniej pracochtonna eksploatacja przeno$nikow,

— zwigkszenie niezawodnosci,

— zmniejszenie emisji halasu przez przeno$niki.

4) Zatozenia techniczne wypracowane w trakcie prac Zespolu Projektowego bgda podsta-
wa do projektowania przenosnikow nowej Odkrywki ,,Zt. OCZEW”.
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