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Analiza temperatur pracy tozysk bebnéw przenosnika
wznoszgcego upadowej odstawczo-transportowe;j
w KWK Marcel

W pracy przedstawiono zagadnienia zwigzane z temperaturami pracy tozysk bebnow

przenosnika tasmowego wznoszqcego eksploatowanego na upadowej odstawczo-
transportowej w KWK Marcel. Przenosnik ten, ktory stanowi niezwykle interesujgce,
nowatorskie rozwigzanie odstawy urobku z podziemi kopalni na jej powierzchnie
uruchomiono w lutym 2008 r. Jego diugosé wynosi 1960 m, wysokos¢ na jakq od-
stawia urobek wynosi 384 m, a trzy napedy majq silniki o mocy 860 kW kazdy.
W pracy opisano ten przenosnik, podajgc jego dane techniczne, warunki pracy i za-
stosowane systemy diagnostyki i sterowania oraz dokonano analizy termicznej pracy
tozysk bebnow przenosnika od poczgtku jego eksploatacyi.

1. WPROWADZENIE

Od szeregu lat w kopalniach podziemnych wegla
kamiennego powszechne zastosowanie znajduja
przeno$nikowe systemy odstawy urobku. W latach
minionych systemy te odstawialy urobek w rejonie
oddzialu wydobywczego, a w okresie pozniejszym
od $ciany po szyb. W kopalniach pojawity si¢ row-
niez niekonwencjonalne, nieznane wcze$niej, roz-
wigzania przeno$nikow tasmowych, ktére pokonuja
tuki poziome i przestrzenne, taczg poziomy wydo-
bywcze oraz podziemie kopalni z jej powierzchnig,
zastepujac z powodzeniem nie tylko kopalniang
kolej podziemna, ale i wyciagi szybowe. Jednocze-
$nie w sposob istotny wzrosty zadania transportowe
przeno$nikow, jako wynik glebokich zmian restruk-
turyzacyjnych kopaln prowadzacych do koncentracji
wydobycia.

Analizujac aktualne rozwigzania stwierdzi¢ mozna,
ze niektore z budowanych obecnie w $wiecie kopaln
podziemnych wykorzystuja pochylnie z poziomow
wydobywczych na powierzchnie jako podstawowa
droge odstawy urobku. W wyniku takich rozwigzan
obnizone zostaja koszty transportu i poprawiona
ptynno$¢ odstawy urobku. W Polsce rozwigzania

odstawy urobku przeno$nikami taSmowymi na po-
wierzchni¢ kopalni, chociaz nie powszechne, znane
sa od szeregu lat, czego przyktadem moze by¢ roz-
wigzanie zastosowane przed wielu laty w KWK Sier-
sza czy obecnie istniejgce rozwigzania w ZGE Janina
i ZGE Sobieski oraz najnowsze, jakim jest system
odstawy w KWK Marcel [2], [4].

2. ODSTAWA UROBKU UPADOWA W KWK
MARCEL

Kopalnia Wegla Kamiennego Marcel jest dwu-
ruchowa. W czesci marklowickiej (poz. 400) zale-
gaja poktady wegla energetycznego, ktorych eks-
ploatacja przewidywana jest na co najmniej 20 lat.
W cze$ci macierzystej (poz. 800) kopalni konczace
si¢ zasoby wegla nie pozwalaja na ich ciagla,
ptynng eksploatacje. Celem zapewnienia ciaglosci
produkcji na wysokosci okoto 11 000 t/dobe netto
zdecydowano si¢ na modernizacje transportu
z czeg$ci macierzyste] poprzez otaSmowanie poz.
400 m i1 wydrazenie ,,upadowej odstawczo-tran-
sportowej” podajacej urobek wprost do Zaktadu
Przerobki Mechanicznej Wegla.
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Rys. 1. Schemat odstawy w KWK Marcel z upadowq odstawczo-transportowq [1]

Schemat odstawy urobku w KWK Marcel przed-
stawia rys.1. Urobek z dwoch $cian wydobywczych
lokowany jest w zbiorniku retencyjnym o pojemnosci
700 t. Pod zbiornikiem tym zainstalowano dwa prze-
no$niki zgrzebtowe kazdy o dlugosci 6 m i zmiennej
predkosci tancucha, co pozwala na dozowanie strugi
urobku podawanego na poziomo usytuowany przeno-
$nik tasmowy Pioma 1200 o dlugosci 850 m, szero-
kos$ci tasmy 1200 mm, predkosci tasmy ok. 3,15 m/s,
mocy napedu 2x250 kW i wydajnosci 1500 Mg/h.
Takie rozwigzania podawania nadawy na przenosnik
usytuowany na upadowej odstawczo-transportowej
powoduje, ze jest on tadowany réwnomierng struga
urobku.

Wyposazenie upadowej odstawczo-transportowe;,
o nachyleniu 12°, stanowi kolejka spalinowa zgbata
oraz przenos$nik tasmowy PIOMA 1400 o dtugosci
1860 m, ktory odstawia urobek na wysoko$¢ 384 m.
Przenosnik ten posiada trzy napedy o mocach silni-
kéw po 860 kW i napigeiu zasilania 1000 V, prze-
ktadnie zebate stozkowo-walcowe o mocach oblicze-
niowych po 1000 kW, z zintegrowanymi sprze¢gtami
jednokierunkowymi i ograniczeniem momentu obro-
towego oraz bebny napedowe ©1400x1600 mm.
Jeden z tych bebnow jest bebnem wysypowym. Sil-
niki napgdowe sg sterowane przemiennikami czgsto-
tliwosci, co umozliwia wariantowanie predkosci
taSmy przenosnika w zakresie od 0,6 do 3,15 m/s.
W napedach zastosowano zespoty hamulcowe typu
ZRMTS5 zabudowane na kazdym z napedow i zasila-

ne z niezaleznych agregatow hydraulicznych. Prze-
no$nik wyposazony jest w petlice typu B1400 z hy-
draulicznym zespolem napinajacym, zasilang z agre-
gatu hydraulicznego i bloku hydroakumulatorow oraz
hydrauliczny uktad do luzowania taSmy w napedzie.
Trasa przenos$nika jest konstrukcja ceownikowa [120,
na ktorej rozmieszczone sg zestawy kraznikowe
z kraznikami bocznymi nachylonymi do poziomu
pod katem 30°. W przeno$niku zainstalowano tasme
gumowa o szerokosci 1400 mm i wytrzymatosci
4500 kN/m z linkami stalowymi. Laczone odcinki
tasmy wynosity po 200 m.

Przenos$nik wyposazony zostat w odpowiednie, po-
nadstandardowe systemy czujnikéw, co pozwala na
odczyt 1 rejestracje monitorowanych parametrow,
ktérymi sa:

— temperatura weztow tozyskowych bebnow,

— temperatura przektadni,

— drgania przektadni,

— drgania wezlow tozyskowych bebnow,

— temperatura uzwojen i tozysk silnikow napedo-
wych,

— predkosc¢ tasmy przenosnika,

— masa urobku podawanego na przenosnik,

— czas pracy (ogotem lub w danym rezimie sterowa-
nia),

— zadziatanie urzadzenia gasniczego,

— zadziatanie wylgcznikow awaryjnych,

— ci$nienie medium w stacji napinajacej,

— potozenie stacji napinajacej.
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Rys. 2. Rozmieszczenie czujnikow w przenosniku PIOMA 1400 [3]
CTL — czujniki temperatury tozysk bebnow, CTP — czujniki temperatury przektadni,
CTS — czujniki temperatury lozysk silnikow, CDS — czujniki drgan silnikow, CDP — czujniki drgan przekiadni

W zastosowanych przemiennikach czgstotliwosci

monitorowane sg:

— napigcie zasilania,

— prad obciagzenia,

— czgstotliwo$¢ napiecia wyjsciowego,

— zadziatania zewngtrznych zabezpieczen,
— temperatury radiatoréw elementow mocy.

Rozmieszczenie w przenos$niku czujnikow tempe-
ratury i drgan przedstawiono na rys. 2.

Bardzo istotnym novum w diagnozowaniu pracy
przeno$nika jest zastosowanie systemu kontroli roz-
cigcia tasmy, dla potrzeb ktorego w tasmie co 100 m
zawulkanizowane zostaly odpowiednie metalowe
petle. Przeciecie takiej petli, bedace rownoznacznie
z przecigciem wzdtuznym tasmy, jest podstawg gene-
rowania przez detektor sygnatu wylaczajacego naped
przeno$nika. Zapobiega to propagacji wzdtuznych
uszkodzen tasmy i tym samym jej dewastacji. Stoso-
wanie takich systemow w gornictwie podziemnym na
tadmach z linkami stalowymi niweluje czg¢sto wyra-
zane obawy 1 nieche¢ do tasm tego typu, ktore uwa-
zane sg za bardzo podatne na przecigcia wzdluzne.

Opisywany przenos$nik posiada system nadzoru wi-
zyjnego. W systemie tym pracuja odpowiednie, przy-
stosowane do warunkéw pracy pod ziemig, kamery
1 monitory zainstalowane na stanowiskach obslugi
przeno$nika i na powierzchni.

System diagnostyki i rejestracji opracowany zostat
przez PUP SOMAR Sp. z o0.0. W systemie tym
dzienna praca przenosnika jest raportowana. W ra-
porcie dziennym podawane sa najwazniejsze infor-
macje o diagnozowanych parametrach.

3. ANALIZA REJESTROWANYCH WYNIKOW
PRACY PRZENOSNIKA ODSTAWCZEGO

Rejestrowane parametry pracy przenos$nika pozwo-
lity na ich analiz¢ za okres od poczatku eksploatacji.
Analizie poddano wybrane wyniki eksploatacyjne
przeno$nika $wiadczace o intensywnosci jego uzyt-
kowania, a wiec czas jego pracy i uzyskiwang srednig
wydajno$¢ oraz wyniki zmian temperatury tozysk
szesciu bebnow przenosnika; trzech bgbndéw nape-
dowych , jednego zwrotnego i dwoch bebnow zasob-
nika tasmy [3]. Wybdr temperatury tozysk bebnow
przenos$nika wynika z faktu, iz s3 one newralgiczny-
mi elementami. Awaria b¢bna w przenosniku pracu-
jacym po wzniosie skutkuje koniecznoscig wykona-
nia szeregu zlozonych i pracochlonnych operacji.
Unieruchamia przenos$nik na stosunkowo diugi czas
potrzebny do usunigcia uszkodzenia. Stad wyjatkowa
uwaga odnoszona do sygnatéw, w tym i temperatu-
rowych, plynacych z weztéw tozyskowych. Moga
one $§wiadczy¢ o zaktdceniach w poprawnej ich pra-
cy, co wymaga natychmiastowej reakcji ze strony
obshugujacych  system  diagnostyczno-kontrolny
i przenosnik.

Na rys. 3 przedstawiono czas pracy przeno$nika
w poszczegdlnych miesigcach jego uzytkowania,
a na rys. 4 $rednig miesi¢gczna wydajno$¢ osiaggana
tym przenosnikiem. Nadmieni¢ nalezy, ze nomi-
nalna wydajno$¢ przenos$nika dobrana zostata na
jego zdolno$¢ docelowa, planowang w okresach
pozniejszych.
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Rys. 4. Obliczona wydajnosé przenosnika PIOMA 1400
w poszczegolnych miesigcach od uruchomienia

Wyniki przedstawionej analizy wskazuja, iz prze-
no$nik nie byl zbyt intensywnie eksploatowany.
W sierpniu 2008 roku pojawity si¢ pewne problemy
z systemem rejestracji wynikow eksploatacyjnych
przenosnika, czego wynikiem jest brak danych.

Na kolejnych rysunkach, rys. 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15 i 16 przedstawiono wy-

niki analizy temperatury pracy poszczegdlnych
lozysk bebnoéw przenosnika rejestrowane z czuj-
nikéw CTL 1-12. Na kazdym z rysunkéw podana
jest $rednia miesigczna temperatura lozyska
1 temperatura maksymalna rejestrowana w danym
miesigcu. Na rysunkach zaznaczono takze linie
trendu tych temperatur.
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Rys. 7. Srednia i maksymalna miesigczna temperatura pracy tozyska rejestrowana z czujnika CTL3
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Rys. 8. Srednia i maksymalna miesigczna temperatura pracy tozyska rejestrowana z czujnika CTL4
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Rys. 9. Srednia i maksymalna miesigeczna temperatura pracy tozyska rejestrowana z czujnika CTLS

7

Rys. 10. Srednia i maksymalna miesigczna temperatura pracy tozyska rejestrowana z czujnika CTL6
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Rys. 11. Srednia i maksymalna miesigczna temperatura pracy tozyska rejestrowana z czujnika CTL7
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Rys. 12. Srednia i maksymalna miesigczna temperatura pracy tozyska rejestrowana z czujnika CTLS
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Rys. 13. Srednia i maksymalna miesieczna temperatura pracy tozyska rejestrowana z czujnika CTL9
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Rys. 16. Srednia i maksymalna miesigczna temperatura pracy tozyska rejestrowana z czujnika CTL 12
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Tabela 1
Srednie temperatury lozysk obliczone dla calego okresu wykonywanej analizy
Temperatura lozyska, °C

CTL1 28,2 CTL3 31,4 CTLS 31,4 CTL7 24,0 CTLY 25,0 CTLI11 24,0

CTL2 34,4 CTL4 315 CTL6 37,2 CTL8 244 CTL10 25,1 CTLI2 22,9

rozn. 6,2 rozn. 0,1 rézn. 58 rozn. 0,4 rozn. 0,1 rozn. -1,1
Tabela 2

Maksymalne temperatury lozysk obliczone dla calego okresu wykonywanej analizy
Temperatura lozyska, °C

CTLL 43,2 CTL3 314 CTLS 50,8 CTL7 30,9 CTLY 43,1 CTL11 29,0

CTE2 | 63,5 CTL4 43,1 CTL6 68,8 CTLS 32,5 CTL10 50.1 CTLI12 33,2

roézn. 20,3 roézn. 11,7 rozn. 18,0 rozn. 1,6 rozn. 6,4 rozn. 42
Tabela 3

Srednie okresowe temperatury poszczegélnych lozysk bebnéw przenosnika
w okresach lato zima i r6znice tych temperatur

Lozysko CTL1 CTL2 CTL3 CTL4 CTS CTL6

zima 26 33 30 29 23 30

lato 31 36 34 34 25 34

Réznica 5 3 4 5 2 4

Lozysko CT7 CT8 CTES CTEI10 CTI1 CLTI12

zima 24 24 24 24 23 22

lato 26 26 26 26 25 24

Réznica 2 2 2 2 2 2

Wyniki analizy przedstawione na rysunkach ce-
chuje pewne zroéznicowanie zardwno co do tempe-
ratur $rednich jak i temperatur maksymalnych reje-
strowanych w poszczego6lnych miesigcach. Tempe-
ratury tozysk bebnow napedowych wydajg si¢ byé
wyzsze od temperatur bebna zwrotnego i bebnow
petlicy. Weryfikujac to stwierdzenie, obliczono
temperatury $rednie z catego okresu wykonywanej
analizy dla kazdego z tozysk bebna. I tak obliczo-
no $rednig temperature catego okresu ze $rednich
temperatur rejestrowanych w tozyskach w po-
szczegolnych miesigcach, jako $rednig arytmetycz-
ng tych temperatur. Podobnie obliczono S$rednig
temperatur¢ catego okresu z maksymalnych tempe-
ratur rejestrowanych w poszczegdlnych miesia-
cach. Wyznaczone $rednie temperatury zestawiono
parami dla poszczegdlnych bebnoéw przenosnika
1 wyznaczono rdoznice tych $rednich. Wyniki tej
analizy przedstawiono w tab. 11 2.

Z danych przedstawionych w tabelach 1 1 2 wy-
nika, ze istnieja pewne roznice w temperaturach
pracy tozysk w bebnach napedowych i pozosta-
tych. W przypadku temperatur §rednich roéznice te
wynosza od kilku do kilkunastu stopni. W przy-
padku temperatur maksymalnych rdéznice te sa
znacznie wigksze i dochodza do trzydziestu szesciu
stopni (trzeci bgben napgdowy 1 pierwszy beben
petlicy). Z danych w tabelach wynika, ze réznice
temperatur wystepuja tez w tozyskach poszczegol-
nych be¢bnow napedowych. Najwieksze roznice
wystepujg w pierwszym i trzecim bebnie napgdo-
wym. Roznica temperatur $rednich poszczegolnych
tozysk wyniosta 6,2°C w pierwszym bebnie nape-
dowym 1 5,8°C w bebnie trzecim. Rdéznica tempe-
ratur maksymalnych jest znacznie wigksza i wyno-
si odpowiednio 20,3 C i 18,0°C. Wyzsze tempera-
tury wystepuja w tozyskach usytuowanych w beb-
nie od strony napedu.
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Analizujac linie trendu temperatur poszczeg6l-
nych lozysk dostrzezono monotoniczno$¢ zmian
tych temperatur w pewnych przedzialach czasu.
Dokonano arbitralnego podziatu catkowitego czasu
analizy na okresy letni (miesigce: kwiecien-
wrzesien) i zimowy (pazdziernik-marzec). Dla tych
okreséw wyznaczono $rednie ze $rednich tempera-
tur tozysk rejestrowanych w poszczegdlnych mie-
siacach. Wyniki zestawiono w tab. 3.

Z danych przedstawionych w tabeli wynika, ze
istniejg roznice temperatur poszczegdlnych tozysk
w analizowanych okresach. Temperatury pracy
tozysk w okresie ,lato” sg wyzsze. W przypadku
bebnow napedowych roznice dochodza do 5°C.
W tozyskach pozostalych bebnow roznice tempera-
tur ksztattuja si¢ na tym samym poziomie
1 wynoszg 2°C.

4. PODSUMOWANIE

W opracowaniu przedstawiono wyniki analizy wy-
branych parametrow eksploatacyjnych przeno$nika
taSmowego pracujacego w upadowej odstawczo-
transportowej] w KWK Marcel, ktory jest jednym
z najnowoczesniejszych przenosnikow zainstalowa-
nych w polskich kopalniach wegla kamiennego. Do-
konano takze analizy zmian temperatur pracy lozysk
bebnéw napedowych.

Stwierdzono, ze temperatury pracy tozysk bebndéw
napedowych sg nieco wyzsze od temperatur pracy
pozostatych bebnow.

Stwierdzono takze, ze temperatury pracy poszcze-
g6Inych tozysk bebndéw napedowych wykazujg pew-
ne roznice. Najwicksze roznice wystepuja w pierw-
szym i trzecim bgbnie napedowym. Réznica tempera-
tur $rednich poszczegoélnych tozysk wyniosta 6,2°C
w pierwszym bebnie napgdowym i 5,8°C w bebnie
trzecim. Roznica temperatur maksymalnych jest
znacznie wieksza 1 wynosi odpowiednio 20,3°C
1 18,0°C. Wyzsze temperatury wystepuja w tozy-
skach usytuowanych w bebnie od strony napedu.

Pewne roznice Srednich temperatur pracy tozysk
zauwazy¢ takze mozna w okresach poétrocznych:
kwiecien-wrzesien i pazdziernik-marzec. W tym
pierwszym okresie temperatury sg wyzsze od 2°C
w bebnach zwrotnym oraz bgbnach petlicy 1 do 5°C
w bebnach napedowych.

Analizujac wyniki badan stwierdzono takze epizo-
dyczne wysokie wzrosty temperatur pracy tozysk.
W trzecim bebnie napedowym temperatura pracy
tozyska od strony napedu wzrosta w trzech kolejnych
miesigcach do 199°C. W przypadku innych bgbnoéw

napedowych tez pojawiaty si¢ pojedynczo maksy-
malne temperatury pracy tozysk dochodzace do 170
i 184°C. Powtarzanie si¢ takich zjawisk powinno
sktoni¢ do ich wnikliwej analizy. Moga one bowiem
stanowi¢ sygnat o zachodzacych niekorzystnych
zjawiskach w wezle tozyskowym.
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