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ROZRUCHEM CIAGU PRZENOSNIKOW
MINIMALIZUJACY CZAS PRACY
PRZENOSNIKOW NIEOBCIAZONYCH

1. Wprowadzenie

Jednym z podstawowych wyzwan wspotczesnej gospodarki jest oszczednos$¢ energii.
Zmniejszenie jej zuzycia oznacza korzysci dla srodowiska a dla przedsigbiorstw ogranicze-
nie kosztow produkeji i zwigkszenie ich konkurencyjnosci na rynku.

Dotychczas podczas uruchamiania oraz zatrzymywania nieobciazonych przeno$nikow
pracujacych w ciagu technologicznym, odpowiednio zwatowarki i cz¢$¢ przenosnikow pra-
cowaty nawet kilkadziesiat minut bez obciazenia. Ograniczenie tego czasu oznacza dla ko-
palni odkrywkowych znaczne oszczgdnosci.

W artykule przedstawiono rozwiazania zmniejszajace czas pracy nieobcigzonych
przenos$nikow tasmowych. PGE GiEK ,,Belchatow” oraz spotka Merrid Controls wspolnie
opracowaly i wdrozytly na odkrywce Pola Szczercow kilka mechanizméw usprawniajacych
zarzadzanie i poprawiajacych efektywno$é pracy przenos$nikow. Dotycza one zardwno za-
trzymywania przeno$nikow (,,stop ze zrzutem”), jak i sposobu uruchamiania ciggéw tech-
nologicznych (,,rozruch odwrotny” oraz ,,rozruch grupowy”).

Do realizacji tych rozwiazan niezbgdne jest wykorzystanie autonomicznych systemow
automatyki zrealizowanych na przenos$nikach w sterowaniu bezstykowym oraz wspotpracu-
jacego z nimi w czasie rzeczywistym nadrzednego systemu wspomagajacego pracg dyspo-
zytordw. System nadrzedny (nazywany w Kopalni ,,Systemem Wydobywczym™), zostat
zaprojektowany i wdrozony przez spotke Merrid Controls we wspotpracy z odpowiednimi
stuzbami PGE GiEK ,,Belchatow”. System ten jest na biezaco aktualizowany, rozbudowy-
wany i dostosowywany do biezacych potrzeb uzytkownikéw. Posiada on niezbgdne dane
o wszystkich przeno$nikach i stanach ich pracy. Informacje te pozwalaja dyspozytorom na
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zdalne — z COKR, prowadzenie ruchu poprzez sterowanie praca przeno$nikoéw za pomoca
komend, ktore pozwalaja zatrzymac¢ i uruchomi¢ przenosnik, zablokowa¢ uruchomienie, ska-
sowac stany awaryjne, zdalnie zabezpieczy¢ przenosnik przed uruchomieniem oraz wyla-
czy¢ napigcie zasilania 6 kV. Dodatkowo dzigki komunikacji ze wszystkimi przeno$nikami
odkrywki, oraz wdrozonym mechanizmom system pozwala zmieni¢ tryb pracy sterowni-
kéw przeno$nikowych.

Zaimplementowane w Systemie Wydobywczym podstawowe mechanizmy pozwalaja
na bezobstugowgq pracg przeno$nikoéw, a wdrozone dodatkowo mechanizmy pozwalaja zna-
cznie skrocié¢ czas startu ciagu i wejscie koparki do pracy oraz ograniczy¢ czas pracy nieob-
cigzonych (niezatadowanych) przenosnikow:

— zatrzymywanie ciggu rozkazem ,,stop ze zrzutem”, pozwala minimalizowa¢ czas pracy
nieobciazonych przenos$nikow, poprzez wylaczenie przeno$nikow zaraz po zrzuceniu
urobku;

— rozruch ,,odwrotny” ciagu nieobciazonych przeno$nikéw w kierunku od koparki do zwa-
towarki, umozliwia przyspieszenie wejscia koparki do pracy oraz wykorzystywanie do
pracy tylko przeno$nikow obciazonych;

— rozruch grupowy ciagu przenosnikow, umozliwia niemal jednoczesne uruchomienie
ciagu przenosnikow.

2. Zatrzymywanie przeno$nikow
po opuszczeniu urobku ,,Stop ze zrzutem”

Ten tryb pracy ma na celu optymalizacj¢ pracy przeno$nikow poprzez ich wylaczenie
zaraz po zrzuceniu urobku oraz wspomaganie pracy dyspozytora. O wyborze opcji ,,Stop ze
zrzutem” dla konkretnego ciagu przenosnikéw decyduje dyspozytor. W tym celu zaznacza
wybrany ciag przeno$nikow w Systemie Wydobywczym. Wystarczy, ze wybierze i zazna-
czy jeden przenosnik — ten, ktory znajduje si¢ najblizej zwalowarki lub stacji zbiorcze;.
Pozostate czynnosci przejmuje System Wydobywczy. System konfiguruje ciag wszystkich
przenosnikow nadajacych na wybrany przenos$nik. Nastgpnie powiela rozkaz i wysyla go
do wszystkich przeno$nikoéw nadajacych.

Po otrzymaniu rozkazu ,,Stop ze zrzutem” sterowniki na poszczeg6lnych przeno$nikach
ustawiaja si¢ w trybie ,,zrzut” i sg przygotowane do zatrzymania. Zatrzymanie ze zrzutem
inicjuje dyspozytor, ktory na podstawie informacji o stanie obiektu, podejmuje decyzjg
o wydaniu pierwszemu przeno$nikowi ciagu rozkazu ,,stop”. Nastgpnie komenda ,,stop” ,,we-
druje” do kolejnych przeno$nikow w $lad za schodzacym urobkiem. Sterownik otrzymujacy
komendg ,,stop” rozpoczyna odmierzanie czasu potrzebnego na zrzucenie urobku, a nastgpnie
zatrzymuje go i przesyta polecenie zatrzymania do sterownika na przeno$niku odbierajacym.

Wyliczanie czasu potrzebnego na opuszczenie urobku prowadzone jest rownoczesnie
przez System Wydobywczy na podstawie dlugo$ci przenosnika oraz predkosci ruchu tasmy
i ta informacja jako drugie zrodto rozkazu ,,stop” jest przesytana do sterownika na przenosniku.
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Jezeli na przenosnik odbierajacy pracuje wigcej niz jeden nadajacy, rozpoczecie proce-
dury odliczania czasu do jego zatrzymania uwarunkowane jest otrzymaniem informacji
0 zatrzymaniu w trybie ,,zrzut” od wszystkich przeno$nikow pracujacych na dany przeno$nik.
Jezeli zatrzymywany jest ciag, w ktorym czg$¢ przenos$nikow jest juz pusta, proces zatrzy-
mywania mozna przyspieszy¢ i rozpocza¢ go od pierwszego przenosnika z urobkiem.

Opisana procedura nie dotyczy stanéw awaryjnych. Zatrzymanie awaryjne dowolnego
przenos$nika w zaznaczonym ciagu powoduje przerwanie procedury zwiazanej ze zrzutem
urobku. Powrdt do przerwanej procedury wymaga ponownego uruchomienia przeno$nika
i dokonczenie odliczenia czasu wymaganego do zrzucenia catego urobku.

Zaleta wdrozonego rozwiazania jest to, ze kazdy przenosnik zatrzymuje si¢ zaraz po tym,
gdy zrzuci urobek na kolejny przenosnik. Likwiduje prace przenosnikdéw bez urobku i pozwa-
la zaoszczedzi¢ energig elektryczna pobierang przez nieobciazone przenosniki.

3. Rozruch przenosnikow

Najczestsza przyczyna pracy nieobciazonych przeno$nikow, jest proba uruchomienia
ciagu technologicznego z niesprawnym przeno$nikiem. Skutkuje to praca czgéci przeno$ni-
kéw do momentu usunigcia usterki. Aby temu przeciwdziata¢ konieczne jest sprawdzenie
gotowosci do uruchomienia wszystkich przenosnikéw w ciagu. W tym celu ,,System Wydo-
bywczy” wyposazony zostat w modut sprawdzania gotowosci ciagu, oraz wprowadzono od-
powiednig filtracjg komunikatow.

Wystarczy, aby dyspozytor zaznaczyt na ekranie jeden przenosnik, a System Wydobyw-
czy automatycznie generuje rozkaz kasowania awarii i od$wieza informacje o stanie wszyst-
kich przenosnikow wchodzacych w sktad danego ciagu.

Informacja ta prezentowana jest na tablicy synoptycznej — przenos$niki gotowe do uru-
chomienia zaznaczone sa na zielono, a pozostale na czerwono. Dyspozytor otrzymuje kom-
pletny obraz stanu ciagu wraz z wyszczegodlnieniem usterek na kazdym obiekcie, jeszcze
przed jego uruchomieniem.

Ma on mozliwo$¢ wezesniejszego powiadomienia odpowiednich stuzb o konieczne;j
interwencji w celu usunigcia usterek a nie dopiero w trakcie uruchamiania ciagu.

Dodatkowym skrdceniem czasow pracy nieobcigzonych przeno$nikow jest zmiana do-
tychczasowego sposobu uruchamiana ciagu KTZ (zwatowarka, kolejne przenos$niki, kopar-
ka) nieobcigzonych lub nie w pelni obciazonych przenosnikow. Dla ciagu nieobciazonych
przenosnikdw mozna stosowaé rozruch odwrotny, a do pracujacych z ograniczona wydajnos-
cia mozna stosowac rozruch grupowy.

4. Rozruch odwrotny

Dotychczas obowiazujace procedury przewidywaty uruchomienie wszystkich przenos-
nikoéw ciagu przed podaniem urobku. Rozruch odwrotny polega na zmianie w stosunku do
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obecnie stosowanej kolejnosci uruchamiania przeno$nikow w ciagu. Uruchamiane sa one
do pracy kolejno od koparki do zwatowarki wraz z pojawiajacym si¢ urobkiem.
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Rys. 1. Przyktadowa sygnalizacje gotowosci przeno§nikow

Rozruch inicjuje dyspozytor. Wybiera jeden przenosnik i wydaje rozkaz ,,Rozruch
odwrotny”. System Wydobywczy wysyta t¢ komendg na wszystkie przenosniki pracujace
w ciagu. Sterowniki na przeno$nikach wysylaja potwierdzenie otrzymania rozkazu i ustawiaja
si¢ w tryb pracy w ,,rozruch odwrotny”. Dyspozytor otrzymuje informacje o ich gotowos$ci
do uruchomienia zobrazowang na tablicy synoptycznej. Ciag przeno$nikow przygotowa-
nych do ,,rozruchu odwrotnego” oczekuje na rozkaz ,,start”. Po wydaniu takiej komendy przez
dyspozytora na pierwszy (najblizej koparki) przenosnik ustawiony do rozruchu odwrotne-
g0, nastepuje uruchomienie tego przenosnika. Jednoczesnie wszystkie przenosniki nadajace
urobek na wybrany przenos$nik, tacznie z koparka, ruszaja wedtug dotychczasowych zasad.
Sterownik wybranego przenos$nika odmierza czas potrzebny na dotarcie urobku do nastgp-
nego przenos$nika odbierajacego i wysyta do niego polecenie startu. Czas wyliczany jest na
podstawie dhugosci danego przenosénika i biezacej predkosci tasmy. Przeno$nik odbierajacy
rusza automatycznie z opdznieniem, wynikajacym z czasu potrzebnego na dotarcie urobku.

W analogiczny sposob uruchamiane sg kolejne przeno$niki w ciagu w kierunku zwa-
towarki.

172



5. Rozruch grupowy

Wprowadzenie do pracy ciagu przeno$nikow czgéciowo zatadowanych urobkiem jest
mozliwe przy zastosowaniu rozruchu grupowego i ma na celu przyspieszenie procesu uru-
chamiania.

Stosowane dotychczas w Kopalni procedury zezwalaty na uruchomienie kolejnych prze-
nosnikow dopiero wtedy, gdy przenosniki odbierajace miaty predkos$¢ bliska nominalnej
(80% nn lub koniec rozruchu). Przy rozruchu grupowym obnizono warto$¢ predkosci tasmy
przenosnika z 80 do 30% warto$ci znamionowej, przy ktorym wysytany jest sygnal odblokowa-
nia do przenosnia nadajacego. Dzigki temu uruchomienie ciggu skraca si¢ o kilka minut.

O wprowadzeniu rozruchu grupowego decyduje dyspozytor, ktory wspierany jest infor-
macjami z Systemu Wydobywczego. Po zaznaczeniu jednego przenosnika, system powiela
rozkaz i wysyla go na wszystkie przenosniki nadajace urobek na wybrany przenosnik. Tak
przygotowany ciag ruszy, gdy zostanie wybrany rozkaz startu do pierwszego przenosnika.

Rozruchu grupowego nie nalezy stosowa¢ do w pelni obciazonego ciagu, z uwagi na duze
obciazenie energetyczne stacji zasilajacych w momencie rozruchu przeno$nikow.

Mozliwe jest podczas uruchamiania ciagu laczenie rozruchu odwrotnego” i ,,rozruchu
grupowego”. Czes$¢ przenosnikow ruszy w kierunku od koparki do zwatowarki, a pozostate
(skonfigurowane przez dyspozytora) rozpoczna pracg w mechanizmie rozruchu grupowego.

6. Podsumowanie

Opisane i wdrozone w PGE GiEK ,,Befchatow” tryby rozruchu i zatrzymania ciagdéw
przeno$nikow ograniczyly czas pracy nieobcigzonych przenosnikéw przynoszac wymierne
korzysci finansowe. Wprowadzenie tych rozwiazan byto mozliwe, gdyz przenosniki wypo-
sazone sa w sterowniki PLC polaczone z nadrzgdnym ,,Systemem Wydobywczym” i kto-
rych oprogramowanie zapewnia kontrolg stanéw i czasow pracy wszystkich przenosnikow.

Kolejnym wdrozeniem w PGE GiEK ,,Belchatow” bedzie modut ,,$ledzenia urobku”
w ,,Systemie Wydobywczym”. Bedzie on dodatkowym wsparciem dla dyspozytora, infor-
mujacym go o rozkltadzie jakosciowym i ilosciowym wegla oraz nadkladu na przeno$ni-
kach. Dodatkowo pozwoli na przyspieszenie zatrzymania tych przeno$nikow w ciagu, na kto-
rych jest zrzucony urobek.
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