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EKSPLOATACJA SILNIKÓW TYPU SAS W KGHM POLSKA 
MIEDŹ SA O/ZWR W POLKOWICACH. DOŚWIADCZENIA, 

PROBLEMY, DZIAŁANIA PRZYSZŁOŚCIOWE 
 

SAS MOTORS EXPLOITATION IN KGHM POLSKA MIEDZ S.A. DIVISION  
OF CONCENTRATOR. EXPERIENCE, PROBLEMS, PRIORITY ACTIVITIES 

 
Abstract: The motors exploited in KGHM Polska Miedz S.A. Division of Concentrator to drive mills are 
asynchronous SAS motors synchronized with 6kV with power range 400kW, 630kW and 1250kW at 187,5 
rph as well as synchronous DC motors 6kV (former Soviet Union production) with power range 900kW, 
1100kW and 1120kW at 166,6 rph. 
In all three processing plants there is 93 SAS motors in continuous operate. They have been produced in sev-
enties of 20th century. This should be underlined that Division of Concentrators operates in 24/7 system almost 
all days a year.  
In production areas there is a very high humidity, dust concentration as well as chemicals vapours emission 
due to production process. The wet and even flood over equipment by industrial water is a real and still present 
danger.  
The open constructed motors supplied by middle voltage of 6kV are particularly sensitive for workplace con-
ditions during operate. The basic problem is to provide a proper state of motors winding insulation. Division of 
Concentrator has made some efforts to exchange worn-out mill drive units into motors with higher energy effi-
ciency. Unfortunately in present technical infrastructure any motors exchange is possible without expensive 
modernization the infrastructure. Nowadays Division of Concentrator should make decision on direction of 
future activity 
Should we continue exploitation of owned motors after their deep modernization or should we recognize the 
suppliers market and launch the project of exchanging motors into units of new generation? 
 
1. Wstęp 
Oddział Zakłady Wzbogacania Rud w Polkowi-
cach składa się z trzech niezaleŜnych zakładów 
produkcyjnych: Rejon ZWR Lubin, Rejon 
ZWR Polkowice, Rejon ZWR Rudna. W ciągłej 
eksploatacji znajdują się 93 sztuki silników 
typu SAS i DC. W zdecydowanej większości – 
87 sztuk – słuŜy do napędu młynów bębnowych 
a 6 sztuk napędza kruszarki młotkowe. 
W Rejonie Lubin pracują 24 silniki, w Rejonie 
Polkowice 27 silników, w Rejonie Rudna 42 
silniki. 
Są to silniki asynchroniczne synchronizowane 
typu SAS na napięcie 6kV, o mocach 400kW 
(12 szt.), 630kW (36 szt.) oraz 1250kW (35 
szt.). Ich  prędkość to 187,5obr/min oraz silniki 
typu DC (produkcji radzieckiej, o budowie bar-
dzo zbliŜonej do SAS), na napięcie 6kV, o mo-
cach 900kW (2 szt.), 1100kW (5 szt.), 1120kW 
(3 szt.) i prędkości obrotowej166,6obr/min. 

 
 

 
Rys. 1. Silnik SAS po remoncie 

Większość z nich została wyprodukowana  
w latach siedemdziesiątych dwudziestego 
wieku. Mają one w większości za sobą czte-
rdziestoletni okres eksploatacji. NaleŜy podkre-
ślić, Ŝe proces produkcji ZWR jest procesem 
ciągłym - 24 godziny na dobę, przez niemal 
wszystkie dni w roku. Postoje poszczególnych 
urządzeń są najczęściej planowymi postojami 
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remontowymi i serwisowymi. Dla zobrazowa-
nia w Rejonie Rudna na 36 młynów ciągle pra-
cują 32 silniki. W nieodległej przeszłości by-
wało, Ŝe pracowało ich 35. 
Hale młynowni są środowiskiem trudnym eks-
ploatacyjnie, proces mielenia jest procesem na 
mokro. W budynkach panuje bardzo duŜa wil-
gotność, zapylenie, atmosfera zawiera takŜe 
chemiczne opary będące wynikiem stosowanej 
technologii produkcji. Występującym stale za-
groŜeniem jest zalanie (zachlapanie) silnika 
wodą technologiczną lub nadawą procesu tech-
nologicznego. Praktycznie kaŜde zalanie uzwo-
jeń tych silników moŜe skończyć się uszko-
dzeniem izolacji i koniecznością wymiany ca-
łego silnika. 

 
Rys. 2. Silnik w otoczeniu urządzeń technologi-

cznych 
 

Silniki budowy otwartej są szczególnie wraŜ-
liwe na warunki środowiskowe podczas eksplo-
atacji. Kilkudziesięcioletnia praca jednostek 
napędowych w tak trudnych warunkach, po-
mimo przeprowadzanych napraw i remontów, 
doprowadziła do powaŜnego zuŜycia silników 
zarówno w części mechanicznej, jak i w obwo-
dach magnetycznym i elektrycznym. 
Podstawowym problemem jest utrzymywanie 
odpowiednich wartości stanu izolacji uzwojeń 
silników. Słaby stan techniczny przekłada się  
w wielu przypadkach na bardzo szybki spadek 
stanu izolacji po zatrzymaniu. Silniki w takich 
sytuacjach wymagają długotrwałego „susze-
nia”. W procesie suszenia silników wykorzy-
stywane są róŜne metody: wbudowanymi grzał-
kami, prądem wzbudzenia, niskim napięciem 
500V podawanym na uzwojenia stojana oraz 
zewnętrznymi nagrzewnicami. Konsekwencją 
długotrwałego suszenia izolacji silników są 
wydłuŜające się postoje młynów bębnowych  

i kruszarek, co negatywnie wpływa na realiza-
cję zadań produkcyjnych. 

2. Charakterystyka poszczególnych Re-
jonów 

2.1.  Rejon ZWR Lubin 

W zakładzie zabudowanych jest 24 sztuki silni-
ków SAS, w tym 4 sztuki 400kW, 16 sztuk 
630kW oraz 4 sztuki 1250kW. Zakład ten po-
siada najnowsze silniki. W latach 1997-2000 
zakupiono 14 nowych napędów, a w latach 
2001-2009 zmodernizowano 6 sztuk. W zwią-
zku z powyŜszym w Lubinie stan techniczny 
jest najlepszy. Nowe silniki eksploatowane  
w tym rejonie posiadają izolację klasy F  
z utwardzaniem piecowym, wykonaną metodą 
próŜniowo-ciśnieniową. Silniki te wyposaŜone 
są w czujniki temperatury uzwojeń typu PT-
100, zabudowane grzejniki postojowe antykon-
densacyjne 230V, posiadają takŜe osłony (obu-
dowy) o stopniu ochrony IP-20. Grzejniki są 
uruchamiane automatycznie po zatrzymaniu 
napędu. Pomimo nowocześniejszych rozwiązań 
problemy z utrzymywaniem prawidłowych sta-
nów izolacji takŜe występują, grzejniki okazują 
się niewystarczające i zachodzi potrzeba „su-
szenia” prądem wzbudzenia. 

2.2.  Rejon ZWR Polkowice 

W rejonie pracuje 27 napędów, w tym 17 silni-
ków typu SAS (10 silników o mocy 630kW i 7 
silników 1250kW) oraz 10 silników typu DC 
(dwa o mocy 900kW, 5 o mocy 1100kW  
i 3 o mocy 1120kW). Większość została wy-
produkowana w latach 1968-1977. Zasadni-
czym problemem technicznym jest utrzymanie 
stanu izolacji oraz z uwagi na otwartą budowę 
zagroŜenie zalaniem uzwojeń.  

2.3.  Rejon ZWR Rudna 

W zakładzie zabudowanych jest łącznie 42 
sztuki silników typu SAS, 36 sztuk przy napę-
dzie młynów oraz 6 sztuk przy kruszarkach 
młotkowych. Eksploatowanych jest 24 szt.  
o mocy 1250kW, 10 szt. o mocy 630kW (w tym 
6 szt. przy kruszarkach) oraz 8 szt. 400kW. 
Wszystkie zostały wyprodukowane w latach 
siedemdziesiątych ubiegłego wieku. Podstawo-
wym sposobem uzyskania właściwego stanu 
izolacji jest suszenie prądem wzbudzenia  
i stosowanie zewnętrznych nagrzewnic. Od-
rębnym zagadnieniem jest mocne zabrudzenie 
uzwojeń. Najskuteczniejszą metodą oczy-
szczania uzwojeń silników jest przedmuchiwa-



Zeszyty Problemowe – Maszyny Elektryczne Nr 1/2012 (94) 

 

155

nie strumieniem spręŜonego powietrza. Niesie 
to jednak za sobą zapylenie hali i dyskomfort 
pracy zatrudnionym tam pracownikom. W Po-
lkowicach i w Rudnej występują podobne pro-
blemy i zagroŜenia. W obu zakładach silniki 
poddawane są analogicznym zabiegom konse-
rwacyjnym i remontowym. 

3. Analiza problemów eksploatacyjnych 
Najczęstszą przyczyną remontów jest uszko-
dzenie izolacji w wyniku degradującego działa-
nia środowiska pracy. W dalszej kolejności są 
to zalania wodą technologiczną i nadawą oraz 
zatarcia wirnika w otworach stojana. Spora-
dycznie zdarzają się awarie głowicy kablowej, 
oraz zwarcia na głowicy pierścieniowej. Więk-
szość remontowanych silników ma za sobą ja-
kieś nagłe zdarzenie dyskwalifikujące je z dal-
szej eksploatacji bez wykonania remontu pod-
stawowego lub pełnego. 

 
Rys. 3. Skutki zwarcia w uzwojeniach 
 

Rzadziej przekazuje się silniki sprawne ru-
chowo, ale mające bardzo niskie wartości stanu 
izolacji, wymagające długotrwałych zabiegów 
„suszenia” izolacji uzwojeń, w celu przygoto-
wania do uruchomienia. Jak wcześniej wspo-
mniano najsłabszym punktem tych silników jest 
budowa otwarta. Szybko postępujące oklejanie 
uzwojeń pyłem, tworzącym w połączeniu  
z wilgocią trudno usuwalną warstwę, sprzyja 
mikrouszkodzeniom izolacji. 
Podejmowane są starania, aby co najmniej raz 
na kwartał „przedmuchać” kaŜdy silnik spręŜo-
nym powietrzem. Prace te prowadzone są przez 
pracowników słuŜb elektrycznych na drugich 
zmianach roboczych w ustalonych godzinach, 
tak, aby były najmniej uciąŜliwe dla personelu 
obsługi technologicznej i mechanicznej. 

W kaŜdym Rejonie utrzymywana jest rezerwa 
silników przygotowanych do ewentualnej wy-
miany. 

 
Rys. 4. Charakterystyczna warstwa oklejonego 

pyłu 
 

Są to silniki zabudowane na stanowiskach ro-
boczych przygotowanych do uruchamiania na 
biegu jałowym (tzw. gorąca rezerwa), przecho-
wywane w wydzielonych miejscach. Do nie-
dawna silniki rezerwowe stanowiły teŜ dodat-
kowe narzędzie kompensacji mocy biernej sieci 
elektroenergetycznej. Najczęściej wymianie 
podlega silnik kompletny. Sporadycznie zdarza 
się wymiana jednego elementu. Bez względu na 
charakter wymiany demontaŜowi podlega cały 
silnik. Operacja wymiany wykonywana jest 
przez słuŜby mechaniczne i elektryczne. Prze-
ciętnie trwa ona od 4 do 5 zmian roboczych. 
Zawsze po zakończeniu prac silnik poddawany 
jest „suszeniu”. Uruchomienie silnika najczę-
ściej odbywa się komisyjnie, takŜe w obecności 
przedstawicieli firmy remontującej silniki 
asynchroniczne synchronizowane. Tak więc od 
momentu zakwalifikowania silnika do wy-
miany, do momentu uruchomienia w normal-
nym cyklu pracy upływa ok. 48 godzin. Wy-
miana jednego napędu młyna często skutkuje 
takŜe postojem innego napędu, związanego  
z ciągiem technologicznym. Nieplanowane 
przestoje remontowe skutkują zaburzeniem 
procesu produkcji. 

4. Gospodarka remontowa 
Drobne czynności naprawcze, na przykład: 
wymiana śruby (tzw. szpilki) w głowicy kablo-
wej, wymiana głowicy pierścieniowej, doraźne 
miejscowe lakierowanie, są wykonywane przez 
własne słuŜby elektryczne. 
Natomiast remonty zlecane są zewnętrznej fi-
rmie usługowej. RozróŜnia się remont podsta-
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wowy i pełny, w zakres których zarówno 
wchodzą czynności dotyczące stojana i wirnika. 
RozróŜnia się remont podstawowy i pełny,  
w zakres których zarówno wchodzą czynności 
dotyczące stojana i wirnika. Remont w zakresie 
podstawowym polega głównie na: uzupełnieniu 
drobnych ubytków w układzie izolacyjnym, 
usunięciu ognisk korozji pakietu, wymianie izo-
latorów i przewodów, sprawdzeniu i naprawie 
połączeń czołowych uzwojeń, usztywnieniu 
uzwojeń, uzupełnieniu klinów, suszeniu impre-
gnacji i lakierowaniu uzwojeń. Remont w za-
kresie pełnym obejmuje wszystkie czynności  
z remontu podstawowego oraz demontaŜ stare-
go i wykonanie nowego uzwojenia, sprawdze-
nie sztywności pakietu i obwodu magnety-
cznego. 
Reakcja serwisowa, a takŜe sporadyczne napra-
wy gwarancyjne załatwiane są terminowo i sku-
tecznie. 
Koszt remontu pełnego silnika, w zakresie sto-
jana i wirnika przekracza 100 tysięcy złotych. 
Łączne koszty ponoszone w ostatnich kilku la-
tach w skali jednego roku kształtują się w prze-
dziale od 400 do 700 tysięcy złotych. Rok 2011 
charakteryzował się wyraźnym wzrostem 
kosztów, lecz raczej były one spowodowane 
przyczynami zewnętrznymi zaistniałych awarii, 
niŜ drastycznym pogorszeniem się stanu tech-
nicznego silników. 
Udział Rejonu ZWR Lubin w kosztach remon-
tów stanowi niespełna 10%. Świadczy to  
o prawidłowości i celowości przeprowadzonych 
działań inwestycyjnych i modernizacyjnych, 
polegających głównie na zakupie nowych silni-
ków. Zastosowanie nowoczesnych materiałów, 
wydłuŜających Ŝywotność izolacji oraz wyko-
nanie prostych obudów o stosunkowo niskim 
stopniu ochrony IP 20, znacząco wpłynęły na 
zminimalizowanie występowania awarii pod-
czas eksploatacji silników SAS. 
KaŜdy z silników eksploatowanych w Rejonach 
Polkowice i Rudna był poddawany zabiegom 
remontowym, w wielu przypadkach z prze-
zwojeniem włącznie. Czterdziestoletnia praca  
w niekorzystnych warunkach staje się coraz ba-
rdziej widoczna, szczególnie w zakresie sztyw-
ności pakietów (niekiedy występują wątpliwo-
ści co do zachowania geometrii wirnika), ko-
rozji obwodów magnetycznych, duŜej poda-
tności na szybkie starzenie się izolacji.  
 
 

5. Działania przyszłościowe 
Pracujące silniki wyprodukowane zostały ze 
znamionową sprawnością rzędu 90-93%.  
Z uwagi na lata ich produkcji, kilkudziesięcio-
letnią eksploatację w trudnych warunkach, pro-
wadzone remonty, naleŜy przyjąć, Ŝe ich spraw-
ność uległa obniŜeniu o kilka procent (nawet  
o 5%). 
Rosnące ceny energii elektrycznej, światowe  
i europejskie wysiłki i wytyczne na rzecz 
ochrony środowiska naturalnego, wymuszają na 
odbiorcach energii dokładną analizę efektywno-
ści energetycznej stosowanych urządzeń i tech-
nologii. 
Młyny bębnowe napędzane silnikami SAS są 
największymi odbiornikami energii elektrycz-
nej w Oddziale Zakłady Wzbogacania Rud. 
Koszty energii stanowią jedną z najpowaŜniej-
szych pozycji w rachunku ekonomicznym.  
W skali całego przedsiębiorstwa podejmowa-
nych jest wiele inicjatyw mających na celu 
zmniejszenie energochłonności procesów pro-
dukcyjnych, a tym samym ograniczanie kosz-
tów produkcji. Pogarszający się w perspektywie 
stan techniczny silników SAS, rosnące koszty 
remontów oraz pragmatyczne podejście do 
efektywności energetycznej procesów produk-
cyjnych, skłoniły kierownictwo zakładu do 
wywołania szerszej dyskusji na temat wypra-
cowania i przyjęcia na najbliŜsze lata najle-
pszego kierunku działania, szczególnie w Rejo-
nach ZWR Polkowice i Rudna. W przypadku 
Lubina naleŜy kontynuować rozpoczęty proces 
inwestycyjny. 
Najprostszym i najmniej kosztownym jest 
kontynuacja dotychczasowej polityki remonto-
wej w celu utrzymania sprawności ruchowej 
maszyn. Podejście takie odsuwa tylko w czasie 
podjęcie bardziej zdecydowanych działań. 
Bierze się takŜe pod uwagę modernizację pra-
cujących silników poprzez znaczne zwiększenie 
zakresu remontu, przede wszystkim o wymianę 
uzwojeń z zastosowaniem najnowszych tech-
nologii i materiałów izolacyjnych, wymianę pa-
kietów obwodów magnetycznych, wprowadze-
nie zmian w układach wentylacji, „suszenia”, 
łoŜyskowania i stopnia ochrony obudowy. Taki 
punkt widzenia zdecydowanie poprawia pew-
ność ruchową maszyn i lepiej zabezpiecza je 
przed agresywnym środowiskiem pracy. Słabą 
stroną tych działań jest wysoki koszt mogący 
przekroczyć 50% ceny nowej jednostki, przy 
pozostawieniu tych samych, wyeksploatowa-
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nych głównych części roboczych, szczególnie 
mechanicznych i konstrukcyjnych. Spodzie-
wana niewielka poprawa sprawności takŜe nie 
jest przekonującym argumentem. 
Najwłaściwszym racjonalnym rozwiązaniem 
wydaje się być sukcesywna wymiana silników 
typu SAS i DC na zupełnie nowe jednostki. 
W zakresie rozwaŜań znalazły się silniki asyn-
chroniczne synchronizowane, asynchroniczne 
pierścieniowe oraz synchroniczne z magnesami 
trwałymi. 
Silniki pierścieniowe zapewniają odpowiedni 
poziom momentu rozruchowego, moŜna je 
takŜe łatwo adaptować do obecnych układów 
zasilania i rozruchu. Z uwagi na to, Ŝe spraw-
ność silników pierścieniowych jest gorsza od 
sprawności silników asynchronicznych syn-
chronizowanych, a cena jest zbliŜona, kierunek 
ten wydaje się technicznie, energetycznie i fi-
nansowo nieracjonalny. 
Silniki synchroniczne z magnesami trwałymi 
wymagają zastosowania w układzie zasilania 
przemiennika częstotliwości. Praktycznie po-
dwaja to koszty przedsięwzięcia, przy nie-
znacznym wzroście sprawności. 
Silniki synchroniczne z magnesami trwałymi  
z dodatkową klatką rozruchową i zmienną ilo-
ścią par biegunów takŜe stanowią potencjalną 
alternatywę. Niestety rozwiązanie takie byłoby 
w zasadzie prototypem. Nie ma pewności jak 
zachowa się taki silnik w warunkach cięŜkiego 
rozruchu, gdyŜ w układach napędowych mły-
nów wymagany jest moment rozruchowy (2,2-
2,5Mn). 
Prowadzone w przedsiębiorstwie analizy tech-
niczne i ekonomiczne doprowadziły do wnio-
sku, Ŝe najlepsze będą silniki takiego samego 
typu jak dotychczas stosowane, czyli asynchro-
niczne synchronizowane. 
Łatwość zabudowy w obecne fundamenty  
i ramy, moŜliwość adaptacji istniejących obwo-
dów sterowania, rozruchu i wzbudzenia, war-
tość momentu rozruchowego, zadowalający 
współczynnik sprawności, są najbardziej istot-
nymi argumentami. 
Bardzo waŜną kwestią do rozpatrzenia jest py-
tanie, w jakiej skali i tempie naleŜy realizować 
załoŜone przedsięwzięcie? 
Pozostaje nadal moŜliwość dyskusji w zakresie  
zastosowania innych rozwiązań, tak pod wzglę-
dem technicznym, jak równieŜ finansowym  
i organizacyjnym. 
Najlepiej, gdyby moŜna było potwierdzić zasa-
dność i opłacalność alternatywnego rozwiązania 

na pracującym napędzie, w podobnych lub zbli-
Ŝonych warunkach pracy. 
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