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Predykcyjne wymiany taSm w oparciu o zdiagnozowany
stan rdzenia tasm z linkami stalowymi w celu regeneracji
— projekt DiagBelt+ w PGE GIiEK S.A.

o. KWB Betchatdéw

RYSZARD BrAzEJ!, MIROSEAW BAJDA!, LESZEK JURDZIAK', AGATA KIRJANOW-BLAZEJ?,
ZBIGNIEW KONIECZKA®, DOMINIKA OLCHOWKA!, ALEKSANDRA RZESZOWSKA!, LESZEK SZCZEPANIK®

1 Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw

2 Politechnika Wroctawska, Wydziat Informatyki i Telekomunikacji, ul. Janiszewskiego 11/17, 50-372 Wroctaw
3 PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. O. KWB Betchatéw, ul. Sw. Barbary 3, 97-400 Betchatéw
* leszek.jurdziak@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: badania NDT, regeneracja taém, diagnostyka

W dobie rosnacych cen tasm przenosnikowych oraz przerwanych tancuchéw dostaw cennych komponentéw do ich
produkcji czas oczekiwania na dostawy duzych ilosci taém moze zaskoczy¢ uzytkownikéw przeno$nikéw tasmowych.
Zagrozenie stratami produkcyjnymi z powodu postojéw mozna zredukowac wdrazajac polityke wymian predykcyjnych
w oparciu o zdiagnozowany ich stan z regeneracja demontowanych taém. Regeneracja taém staje sie coraz bardziej
popularna, gdyz posiadanie odcinkéw taém w réznych fazach ich regeneracji wydatnie skraca czas oczekiwania na do-
stawe redukujac zagrozenie stratami produkcyjnymi z powodu braku tasmy na wymiane. Powtérne wykorzystywanie
rdzenia tasmy zgodne jest z zasadami ekonomii obiegu zamknietego (circular economy). Zmniejszamy zapotrzebowanie
na cenne surowce i ograniczamy wielko$¢ odpaddw, ktére nie jest tatwo zutylizowaé. W dobie szeroko rozwinietych
systemdw diagnostycznych mozliwe jest wtasciwie biezace kontrolowanie stanu technicznego obiektu i podejmowanie
decyzji o kierowaniu go do regeneracji. Do petnej oceny stanu technicznego taSmy przenosnikowej niezbedna jest wiedza
dotyczaca stanu jego rdzenia (rozkfadu uszkodzen i ich intensywnosci) oraz znajomos¢ jej grubosci na catej powierzchni
tasmy (a nie tylko w kilku punktach). Do regeneracji kieruje sie gtéwnie tasmy z rdzeniem z linkami stalowymi. Bada-
nie stanu rdzenia tasm tekstylnych jest bardziej kosztowne, a same tasmy s3 tansze i mniej trwate, wiec optacalnosé
diagnostyki rdzenia jest duzo mniejsza. Tasm tekstylnych obecnie wtasciwie sie nie regeneruje, co dodatkowo obniza
optacalno$¢ diagnostyki ich rdzenia. Do oceny stanu technicznego rdzenia tasmy z linkami stalowymi mozna wykorzystaé
metody magnetyczne, wykorzystywane i rozwijane na Politechnice Wroctawskiej w systemie DiagBelt i DiagBelt+ dla
PGE GIEK S.A. O. KWB Befchatéw. Na Politechnice Wroctawskiej zbudowano urzadzenie do oceny stanu uszkodzen
rdzenia tasmy. Urzadzenie to (DiagBelt) pozwala na nieniszczace badania tasmy (NDT) w trakcie pracy przenosnika.
Inne badania prowadzone w Laboratorium Transportu Tasmowego (LTT) daja obraz zmian parametréw wytrzymato$cio-
wych wycietych prébek tasm i potaczen, co uzupetnia ocene kompleksowych zmian spowodowanych eksploatacja tasmy
w réznych warunkach.
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Znaczenie pomiardw grubosci tasmy na catej powierzchni
dla okreslenia momentu jej wymiany
— innowacyjne urzadzenie diagnostyczne BeltSonic

RYSZARD Brazrj'™, LESZEK JURDZIAK!, AGATA KIRJANOW-BLAZEJ?,
DOMINIKA OLCHOWKA', ALEKSANDRA RZESZOWSKA'!

1 Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
2 Politechnika Wroctawska, Wydziat Informatyki i Telekomunikacji, ul. Janiszewskiego 11/17, 50-372 Wroctaw
* ryszard.blazej@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: tasma przenoénikowa, pomiar grubosci, bezinwazyjna diagnostyka

Tasma przenosnikowa, w trakcie wieloletniej eksploatacji podlega ztozonym procesom zuzycia zwigzanym z proce-
sami jej tarcia o urobek i elementy konstrukcji, procesom zmeczeniowym zwigzanym z jej przeginaniem na bebnach
i zestawach kraznikowych oraz powtarzajacych sie zmianom napiecia przy uruchomieniach przenosnika i przejsciu przez
bebny napedowe. Tempo proceséw zuzycia jest proporcjonalne do czasu i intensywnosci pracy tasmy (liczby cykli obie-
géw petli taSmy wokét przenosnika). Inny charakter, gwattowny i losowy, maja uszkodzenia tasmy powstajace w trakcie
spadku urobku na tasme. Drobniejsze bryty przyspieszaja procesy tarcia poprzez uszkodzenie powierzchnie oktadek (pek-
niecia gumy, drobne wyrwania) oraz intensywne tarcie spowodowane przyspieszaniem urobku. Wieksze bryty, o energii
przekraczajacej graniczne wartosci, powoduja przebicia taSmy na wylot, wyrwania fragmentéw okfadki lub obrzeza oraz
uszkodzenia rdzenia. W miare wycierania sie taSmy graniczne wartosci energii maleja (z uwagi na zmniejszajaca sie gru-
bos¢ tasmy), co istotnie wptywa na przyspieszenie tempa proceséw jej degradacji. ldentyfikacja tempa zmian grubosci
tasmy na catej powierzchni ma wiec kluczowe znaczenie dla oszacowania pozostatego czasu jej pracy.

Wdrozenie bezinwazyjnej diagnostyki tasm przenoénikowych do oceny stanu jej rdzenia oraz stopnia wytarcia pozwa-
la na znaczne obnizenie kosztéw eksploatacji tasm. Moze bowiem przyczyni¢ sie do wydtuzenia czasu jej uzytkowania
poprzez redukcje nierébwnomiernego jej wycierania sie oraz uszkadzania rdzenia. Regularna kontrola stanu uszkodzen
i wytar¢ tasmy jest w stanie zapobiec pojawieniu sie wiekszych awarii oraz zaplanowaé z wyprzedzeniem momenty wy-
mian prewencyjnych, ktére sa duzo tansze niz kosztowne wymiany awaryjne mogace spowodowa¢ dodatkowo kolosalne
straty produkcyjne. Predykcja wymian odcinkéw tasm oraz ich dtugosci pozwala na wtasciwe zarzadzania budzetem prze-
znaczonym na naprawy i wymiany tasm. Dzieki zdobytej szczegdtowej informacji o stopniu zuzycia taSmy mozna podjaé
dorazne dziatania naprawcze wydtuzajace okres uzytkowania tasm oraz przewidzie¢ pozostaty czas jej bezawaryjnej pracy
W przyjetej strategii wymian.

W Polsce, na Politechnice Wroctawskiej, w wyniku realizacji wieloletnich prac badawczych finansowanych przez
NCBiR opracowano systemy diagnostyczne do oceny stanu technicznego tasm przenosnikowych. Jednym z takich urza-
dzen jest budowany w ramach projektu LIDER X ultradzwiekowy system do ciggtego pomiaru grubosci tasmy — Belt-
Sonic.

\ %
~PGE COBRA== samaartrans'®
Gornictwo i Energetyka rr=_ A MEMBER OF THE SEMPERIT-GROUP 5
Konwencjonalna S.A. Il cirore

FIT WOLBROM ®


mailto:ryszard.blazej@pwr.edu.pl

Podstawowe Problemy
Transportu Przenosnikowego

L XXIIl Szkota Naukow.a =
e é’\@ im. Profesora Tadeusza Zura ‘ %
WAL Politechnika Wroctawska

Monitorowanie pracy przenosnika tasmowego
na podstawie sygnatu drgan poprzecznych tasmy

P10TR BORTNOWSKI'*, ROBERT KROL', MAKSYMILIAN OZDOBA'*

1 Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
* maksymilian.ozdoba@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: przenoénik taSmowy, drgania poprzeczne, diagnostyka

Drgania poprzeczne tasmy sa zjawiskiem, ktdre towarzyszy pracy przenosnika tasmowego. Ich przy$pieszenia oraz
czestotliwos¢ wynikajg z parametréw pracy przenos$nika tasmowego jak réwniez wzbudzania drgan przez elementy prze-
nos$nika. Wiedza dotyczaca drgan poprzecznych tasmy skupia sie na Wyznaczaniu czestotliwosci drgan poprzecznych
z wykorzystaniem modeli np. struny, belki rozciagganej. Analiza drgan jest wykorzystywania na etapie projektowania prze-
no$nikéw tasmowych w celu ograniczenia mozliwosci wystepowania rezonanséw. Drgania poprzeczne taSmy moga zostaé
zmierzone na istniejacym przenosniku, w konkretnym punkcie, z wykorzystaniem znanych z literatury metod stacjonar-
nych. Na potrzeby badan drgan poprzecznych opracowano mobilne urzadzenie, ktérego przewaga jest mozliwosé ciagtej
rejestracji sygnatu na dtugosci przenosnika taSmowego. Opracowany algorytm przetwarzana sygnatu pozwala odczytad
charakterystyczne czestotliwosci drgan poprzecznych w konkretnych lokalizacjach na dtugosci trasy przenosnika.

W pierwszym etapie zaproponowano wykorzystanie sygnatu drgan poprzecznych tasmy na potrzeby prognozy sity
w tasmie. Rozpoznanie drgan poprzecznych prowadzono na przenosniku tasmowym pracujagcym w kopalni kruszyw
skalnych. Badania oparto o wyznaczone przyrosty czestotliwosci drgan poprzecznych oraz sprawdzony eksperymental-
nie model drgan belki rozciaganej. Uzyskane wyniki zestawiono z przyrostem sit wyznaczonym na podstawie obliczen
w oprogramowaniu QNK-TT, bazujac na szczegdtowo rozpoznanych parametrach pracy przenosnika. Dla dwdch wa-
riantéw przeprowadzonych badan, dla pustego przenosnika oraz tasmy z urobkiem uzyskano zbiezne wyniki przyrostu sit
w tasmie, w ktérych btad nie przekraczat 3% prognozowanej wartosci.

W drugim kroku dokonano oceny przebiegu sygnatu na potrzeby detekcji uszkodzonych kraznikéw. W badaniach
wykorzystano wiedze dotyczaca poprawnego przebiegu sygnatu drgan poprzecznych, w warunkach laboratoryjnych oraz
zamodelowane uszkodzenie elementu obrotowego. Opisano oraz opracowano metodyke detekcji anomalii wynikajacych
z niepoprawnej pracy elementu w sygnale zarejestrowanym na dtugosci przenos$nika tasmowego. W kolejnym kroku
zaproponowano algorytm przetwarzania sygnatu oparty o sie¢ neuronowg LSTM, ktérego zadaniem jest automatyzacja
detekcji uszkodzen na dtugosci przenosnika tasmowego w przypadku dtugich tras. Testy przeprowadzone w warunkach
in-situ wykazaty przydatno$¢ metody w postaci odnalezionych uszkodzonych kraznikéw.

Przeprowadzone badania dowodza, ze zjawisko drgan poprzecznych moze byé zrédtem informacji na temat pracy
przeno$nika taSmowego. Monitorowanie drgan poprzecznych tasmy przenos$nikowej jest kierunkiem, ktéry w przyszto-
$ci umozliwi monitorowanie oraz diagnostyke przenosnikéw tasmowych. Nieinwazyjny charakter badan oraz mozliwos¢
prowadzenia badan podczas pracy przenosnika stanowi cenny atut zaproponowanych metod badawczych.
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Kierunki rozwoju systemow diagnostyki
przenosnikow tasmowych w aspekcie jazdy ludzi

Pawer. KocHAJ™, DAWID Osowski!, Lukasz CIESLIK!

L | ubelski Wegiel ,,Bogdanka” S.A., Bogdanka, 21-013 Puchaczéw
* pkochaj®@lw.com.pl

Stowa kluczowe: przenoénik taSmowy, diagnostyka, bezpieczenstwo, jazda ludzi przeno$nikami taSmowymi

Przenosnik taSmowy przeznaczony do transportu zatogi w rejon wydobywczy w zaktadzie gérniczym odgrywa kluczo-
wa role w procesie eksploatacji. Z uwagi na odlegte rejony wydobywcze oraz w celu poprawy efektywnosci eksploatacji
$ciany wydobywczej Lubelski Wegiel Bogdanka S.A. zdecydowat sie na wdrozenie jazdy ludzi przeno$nikami tasémowymi
na trasie gérnej oraz dolnej. W celu zapewnienia bezpieczenstwa transportowanej zatodze konieczna jest weryfikacja
prawidtowego utrzymania trasy przenoénika na catej jego dtugosci. Obecnie w spbtce trwajg prace projektowe nad
wdrozeniem jazdy ludzi na przenosnikach o szerokosci taSmy 1600. Wszystkie te dziatania maja na celu umozliwienie
efektywnej eksploatacji odlegtych rejonéw wydobywczych. Na prace przenosnika tasmowego wptywa: dtugosc trasy,
kat upadu lub wzniosu wyrobiska, deformacja trasy przenoénika wskutek dziatan cisnien eksploatacyjnych lub usterek
mechanicznych (uszkodzenie trasy, wspornikéw, tancuchéw, kraznikéw). Moim celem jest zaprojektowanie systemu dia-
gnostycznego, ktdrego przeznaczeniem bedzie ocena stanu trasy przenosnika z mozliwoscig analizy jej zmian w trakcie
eksploatacji oraz monitorowanie centrycznego prowadzenia taémy w wybranych miejscach lub na catej jej dtugosci. Na
podstawie danych systemu diagnostycznego mozliwa bedzie ocena stanu technicznego przenosnika w aspekcie bezpie-
czenstwa transportowanej zatogi.
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Modelowanie strumieni dostaw biomasy
do wspaétspalania z weglem w systemie FlexSim
— integracja systemow ciagtych z cyklicznymi

WitoLD KAWALEC!, LESZEK JURDZIAK', ZBIGNIEW KRySA!*

1 Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
* zbigniew.krysa@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: modelowanie symulacyjne, symulacja dyskretna, wspétspalanie biomasy

Stopien ztozono$ci modelu symulacji dyskretnej zalezy od charakteru proceséw i liczby obiektéw w modelowa-
nym systemie. W przypadku modelu symulacyjnego odtwarzajacego prace elektrowni zawodowej, w ktérej spalane jest
zréznicowane jakosciowo paliwo, modelowanie strumienia dostaw i gospodarki zapasami jest szczegdlnie ztozonym za-
gadnieniem, poniewaz wymaga potaczenia réznych sposobdéw transportu i magazynowania w jeden system. Gtéwnym
celem budowy modelu symulacyjnego byta weryfikacja mozliwosci rozwoju systemu podawania i magazynowania biomasy
w oparciu o istniejace i proponowane instalacje.

Proces modelowania pracy elektrowni zostat podzielony na trzy gtéwne etapy. W etapie pierwszym stworzono prze-
strzen modelu, definiujac najwazniejsze obiekty zaktadu tworzace system zasilania blokdéw energetycznych tj. budynki
i budowle, zbiorniki buforowe, place sktadowe, kluczowe urzadzenia techniczne. Nastepnie odtworzono system transportu
biomasy, ktéry obejmowat zaréwno dostawy paliwa kolejg i samochodami ciezarowymi, jak i transport wewnetrzny, reali-
zowany przy pomocy fadowarek, samochoddw ciezarowych oraz przeno$nikéw tasmowych podajacych paliwo do blokéw
energetycznych. Model zostat skalibrowany i zweryfikowany na podstawie danych historycznych.

W etapie |l uszczegdtawiano model poprzez wariantowe symulacje podsysteméw transportu. Ze wzgledu na wyma-
gang duzg elastyczno$¢ przyjecia i magazynowania paliwa symulacje uwzgledniaty zmienno$¢ parametréw jakosciowych
paliwa i zmienno$¢ produkcji energii, ktéra determinowata ilosci dostarczanego do elektrowni paliwa. Zaktadano réwniez
skrajne scenariusze rezygnacji z wybranego sposobu dostaw na rzecz alternatywnego. W ten sposéb weryfikowano zdol-
no$¢ podsystemu kolejowego i samochodowego do obstugi zadanych strumieni. W etapie |Il modelowane komponenty
— transport samochodowy i kolejowy — zostaty scalone z systemem podawania paliwa do kottéw. Potaczone zosta-
ty transport cykliczny, magazynowanie dfugoterminowe oraz transport ciagty i krétkoterminowe zapasy w zbiornikach
buforowych.

Model symulacyjny potwierdzit przyjete zatozenia zdolnosci obstugi planowanych strumieni dostarczanego paliwa,
a stworzenie w wirtualnym $rodowisku réznych wariantéw rozbudowy systemu pozwolito wskaza¢ docelowe rozwiazanie.
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Zarzadzanie przeptywem strugi urobku w podziemnej
kopalni wegla kamiennego na przyktadzie eksploatacji
przodka chodnikowego

tukasz CIESLIKY, PAWEL KocHAJ!, DAWID OSOWSKI!

L Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” S.A., Bogdanka, 21-013 Puchaczéw
* lukasz.cieslik@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: zbiornik mechaniczny, oddzielenie skaty ptonnej

Produktem ubocznym eksploatacji gérniczej jest skata ptonna. Nie ma ona gospodarczego znaczenia, dlatego wy-
korzystywana jest do rekultywacji terenu lub sktadowana na hatdach. Znane s3 nieliczne, prototypowe rozwigzania
mechaniczne umozliwiajace jej oddzielenie i zmagazynowanie pod ziemig. W literaturze opisywana jest jedynie idea aku-
mulacji urobku bez ujawniania szczegbtéw technicznych rozwiazan [1-3]. W polskim gérnictwie podziemnym stosowane
obecnie poziome zbiorniki mechaniczne znajduja sie w fazie testéw i nie sg stosowane na skale przemystows. Ich prze-
znaczeniem jest ponadto retencja urobku z drazenia chodnikdéw i majg na celu zapewnienie ciggtosci przeptywu strugi
urobku przeno$nikami tasmowymi [4,5]. Prowadzone w LW ,Bogdanka” S.A. testy pilotazowe potwierdzity mozliwo$¢
oddzielenia i zmagazynowania zanieczyszczenia pochodzacego z drazenia wyrobisk chodnikowych. Odseparowana w ten
sposéb skata ptonna ominie zaktad przerébczy, moze zostaé wykorzystana do wypetnienia pustek poeksploatacyjnych
lub przekierowana na specjalistyczne urzadzania szybowe. Przeprowadzona analiza danych z systemu dyspozytorskiego
umozliwita oszacowanie ilosci zanieczyszczenia mozliwego do odseparowania. W analizowanym modelu wydobycia skata
ptonna z drazenia przodkéw chodnikowych w zaktadzie gérniczym stanowi powyzej 17% facznego zanieczyszczenia urob-
ku. Catkowite oddzielenie skaty ptonnej z prowadzonych robét przygotowawczych umozliwi zwiekszenie uzysku wegla
w urobku o blisko 5%.

Istnieje mozliwo$¢ montazu urzadzenia w osi przenos$nika taSmowego (rysunek 1, poz. 1) lub prostopadle do niej
— na skrzyzowaniu wyrobisk (rysunek 1, poz. 2). Pojemno$¢ robocza zbiornika okreslona zostanie tak, aby mozliwe byto
zmagazynowanie zmianowego sptywu zanieczyszczenia urobku. W zaleznosci od lokalizacji zbiornika mozliwe bedzie
zastosowanie sterowania automatycznego — dla zbiornikéw zainstalowanych w znacznych odlegtosciach od przodkéw
chodnikowych lub sterowania recznego w przypadku lokalizacji w odlegtosci do kilkuset metréw od miejsca drazenia
chodnika.

Rysunek 1 przedstawia dwie mozliwe lokalizacje instalacji zbiornika mechanicznego do separacji skaty ptonnej z dra-
zenia chodnikéw w rejonach eksploatacji $cian wydobywczych. Na wykresie (rysunek 2) przedstawiony zostat wynik
badania sktadu urobku podczas wykonywania wzorcowego cyklu urabiania. Stanowisko badawcze wyposazone zosta-
fo w analizator jakosci wegla przystosowany do pracy w podziemnych zaktadach gérniczych. Pozioma czerwona linia
odwzorowuje przeptyw strugi skaty ptonnej w czasie. Linia pomaranczowa przedstawia zawarto$¢ popiotu, ktéra przy
przekroczeniu wyznaczonej wartosci $wiadczy o przeptywie urobku sklasyfikowanego jako zanieczyszczenie.

~GE COBRA= sempertrans'®
1 O Gérmictwo | Energetyka rrﬁ—— AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Konwencjonalna S.A.
FIT WOLBROM ®


mailto:lukasz.cieslik@pwr.edu.pl

XXIII Szkota Naukowa

A g

) \ .

perey VD im. Profesora Tadeusza Zura
DN ¥

}?- Fal B 0 Podstawowe Problemy

1N 1 v \#)  Transportu Przenosnikowego

7
% Politechnika Wroctawska

Rysunek 1: Wstepna koncepcja lokalizacji zbiornika mechanicznego w uktadzie transportu
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Rysunek 2: Prezentacja graficzna przebiegu wzorcowego cyklu urabiania

Podczas prowadzonych testéw pilotazowych zaobserwowano, iz proces urabiania mechanicznego ztoza w przodku
odbywa sie w sposéb selektywny (warstwa po warstwie), problem pojawia sie w chwili zatadunku i transportu urobku,

ktére powoduja mieszanie sie wegla ze skata ptonna.
Woprowadzenie urzadzenia mechanicznego i zmian organizacji pracy umozliwi oddzielenie i zmagazynowanie skaty

ptonnej pochodzacej z drazenia chodnikéw udostepniajacych pola wydobywcze.
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Naped posredni z dodatkowym sprzezeniem ciernym
w ciegnie dolnym — zasada dziatania
oraz mozliwos¢ aplikacji

P10TR BORTNOWSKI', ADAM GEADYSIEWICZ2, LECH GLADYSIEWICZ!,
ROBERT KROL!, MAKSYMILIAN OZDOBA'

1 Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
2 J.M. Voith SE & Co. KG, CentrumstraBe 4, 45307 Essen, Niemcy.
* piotr.bortnowski@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: przenosnik taSmowy, drgania poprzeczne, diagnostyka

Prowadzenie dtugich tras przenosnikéw tasmowych ze standardowym napedem bebnowym wymaga zastosowania
tasmy o zwiekszonej wytrzymatosci oraz rozszerzenia uktadu napedowego o dodatkowe jednostki zwiekszonej mocy.
Powoduje to wzrost kosztéw inwestycyjnych zwigzanych z zakupem tasmy o podwazonych parametrach wytrzymato-
Sciowych, zwiekszenie opordéw ruchu oraz obnizenie wskaznikéw efektywnos$ci energetycznej przenosnika. Wyposazenie
przeno$nika w dodatkowe jednostki napedowe jest znaczacym problemem z uwagi na wymagang do zabudowy prze-
strzen oraz duzy przyrost naprezen w tasmie w punkcie nabiegania na pierwszy z bebnéw napedowych. Rozwigzaniem
pozwalajacym na zwiekszenie mocy napedowej przenosnika, ograniczenie wymaganej wytrzymatosci taSmy oraz uzy-
skanie optymalnych rozktadéw sit w tasmie pomiedzy jednostkami napedowymi s3 napedy posredniego. Stosowanie
napedéw posrednich w formule modutowej, gdzie na catej dtugosci przenosnika gtéwnego zainstalowanych jest kilka
tego typu systeméw napedowych pozwala na znaczne wydtuzenie trasy. Rozwigzanie to pozwala réwniez na redukcje
zapylenia i hatasu z uwagi na ograniczenie liczby przesypéw na trasie, co jednocze$nie wptywa korzystnie na jakos¢
transportowanego urobku. Tasmowe napedy posrednie wykorzystuja sprzezenie cierne pomiedzy tasma gtéwnego prze-
nosnika transportujacego, a taSma dodatkowego przenosnika zabudowanego na dtugosci trasy. Docisk taSm generowany
jest grawitacyjnie w wyniku masy tasmy oraz urobku. Na odcinku sprzezenia ciernego tasm generowana jest sita tar-
cia, transferowana od tasmy pedzacej napedu posredniego do tasmy pedzonej przenosnika gtownego. Naped posredni
przejmuje cze$¢ obcigzenia przenos$nika gtéwnego, a dzieki temu dochodzi do spadku naprezen w tasmie pedzone;.
Standardowe napedy posrednie posiadaja sprzezenia tasm tylko w ciegnie gérnym. Analiza teoretyczna wykazata, ze
wiaczenie dodatkowego sprzezenia w ciegnie dolnym jest mozliwe, a dla Scisle okreslonych warunkéw rozwiazanie to
pozwala na uzyskanie korzystniejszego rozktadu naprezen w tasmie pedzonej, niz w napedach jednociegnowych. Ba-
dania laboratoryjne potwierdzity te zatozenia. Udowodniono, ze praca napedu posredniego w ukfadzie dwuciegnowym
pozwala na zwigkszenie przekazywanej sity tarcia przy zachowaniu tej samej dtugosci sprzezenia tadém oraz poprawnie
sprawnosci.

/-' =N (N
PGE COBRA= s@mpartrans°®
1 2 Gomictwo | Energetyka rrﬁ—— A MEMBER OF TH € SEMPERIT-GROUP

Konwencjonalna S.A.
FIT WOLBROM ®


mailto:piotr.bortnowski@pwr.edu.pl

XXIIl Szkota Naukowa

e ,i\ im. Profesora Tadeusza Zura
é’y\ 3 Podstawowe Problemy

Transportu Przenosnikowego

‘% Politechnika Wroctawska

Badania opordw toczenia tasmy przenosnikowe;j
po kraznikach

DARIUSZ WOZNIAK'*, MONIKA HARDYGORA!,

1 Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
* dariusz.wozniak@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: przenosniki tasmowe, krazniki, opory toczenia

Przenosniki taSmowe s3 podstawowym srodkiem transportu materiatdw sypkich i ziarnistych w gérnictwie, energetyce,
portach i innych gateziach przemystu. Od kilkudziesieciu lat prace badawcze zwigzane z transportem tasmowym skupiaja
sie gtéwnie wokét rozwigzan zapewniajacych realizacje zadan transportowych, przy coraz wiekszej niezawodnosci systemu
i mniejszym zuzyciu energii. Jednym z najistotniejszych sposobéw obnizenia energochtonnosci transportu taSmowego,
w przypadku dtugich poziomych tras transportowych, jest zmniejszenie oporéw toczenia tasmy po kraznikach. Opoér
ten wynika z cyklicznego Sciskania oktadki bieznej taSmy przez krazniki, podczas biegu tasmy po kolejnych zestawach
kraznikowych.

Znane jest wiele modeli teoretycznych opisujacych te zjawiska i pozwalajacych wyznaczy¢ opory toczenia taSmy po
kraznikach (Jonkers 1980; Spaans 1991; Gtadysiewicz 2003; Lodewijks 2006; Rudolphi 2006; Yan Lu i in. 2015; Xiaoxia
Zhao i in. 2019 i inne). Wszystkie modele uwzgledniaja geometrie i obcigzenie uktadu oraz uwzgledniaja wtasciwosci
tasmy. Zachowanie lepko-sprezyste gumy opisywane jest zazwyczaj za pomoc3a modelu Maxwella i podtoza Winklera lub
tréjparametrowego modelu Kelvina lub parametréw wyznaczanych z petli histerezy. Kazdy z tych sposobéw wymaga
oznaczenia wiasciwosci reologicznych gumy w badaniach laboratoryjnych, w ktérych wiele czynnikédw metody badania
ma wptyw na koncowy wynik badania. Nie ma znormalizowanych metod badan tych witasciwosci. Zaleza one od sktadu
mieszanki kauczukowej, ale réwniez od czestotliwosci i amplitudy obcigzenia, temperatury, metody badania. Zazwyczaj
wykonuje sie je za pomoca dynamicznych analizatoréw mechanicznych (DMA) lub reometréw (RSA) lub w badaniach
cyklicznego Sciskania. Lodewijks oraz O'Shea i Wheeler w swoich artykutach przedstawili jak wiele probleméw wigze
sie z btednie wyznaczonymi wtasciwosciami tasmy i jak tatwo popetni¢ te btedy. Metoda badan wymaga dostrojenia
parametréw badania do danego modelu teoretycznego wyznaczania opordéw toczenia oraz weryfikacji jej wynikéw.

W referacie przedstawiono metode badan wspdtczynnika ttumienia oraz modutu sprezystosci przy cyklicznym $ciska-
niu. Zoptymalizowano parametry metody do modelu teoretycznego wyznaczania oporéw toczenia autorstwa Gtadysiewicz
i Konieczna (2016). Wyniki zweryfikowano za pomoca pomiaréw opordéw toczenia metoda matej skali (Wozniak 2020).
Wykonano badania wiasciwosci lepko-sprezystych dla pieciu réznych sktadéw mieszanki gumowej wyznaczajac wspoét-
czynnik ttumienia i modut sprezystosci. Obliczono opory toczenia z zastosowaniem modelu teoretycznego. Nastepnie
przeprowadzono pomiary oporéw toczenia metoda matej skali dla tasm z linkami stalowymi o oktadkach wykonanych
z wezesniej badanych gum. Wspdtczynnik korelacji wynikéw obliczen z wynikami pomiaréw wyniést 0,97 . Zatem zapropo-
nowana metoda badan wtasciwosci lepko-sprezystych gumy moze stuzyé do optymalizacji sktadu mieszanki kauczukowe;j
na oktadki tasmy przenosnikowe;.

~GE COBRA= szmpartrans'®
Gérnictwo i Energetyka rr=_ wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww 1 3
Konwencjonalna S.A. Il cirore

FIT WOLBROM ®


mailto:dariusz.wozniak@pwr.edu.pl

—

A
}1 P e XXIIl Szkota Naukowa
purey Vab im. Profesora Tadeusza Zura
s ¥
}?- el Podstawowe Problemy
1N 1 v \#)  Transportu Przenosnikowego

7
% Politechnika Wroctawska

Swiadomos¢ sytuacyjna jako kluczowy czynnik
dla systemow przenosnikéw — Situation Awareness
as keyfactor for conveying systems

TomMAsZ MOSER'

1 Cobra Europe Sp. z 0.0., Graniczna 15, 41-940 Piekary Slaskie
* thomas.moser@cobra-europe.eu

Stowa kluczowe: Swiadomo$¢ sytuacyjna, system przenos$nikéw tasmowych

Plany remontéw i konserwacji to jedna z mozliwych strategii pozwalajaca kontynuowaé stabilng dziatalnos¢.

Inng nowa strategia jest bardzo dobra znajomos$¢ celu i umiejetno$é przewidywania zachowan w zaleznosci od
parametréw sytuacji.

Strategia ta jest powszechnie okredlana jako $wiadomo$¢ sytuacyjna i moze by¢ réwniez z powodzeniem stosowana
w obszarze systeméw przenosnikdéw tasmowych.

Scheduled repair and maintenance is just one possible strategy to keep the business afloat.

Another new strategy is to know the target system very well and to be able to predict its behavior depending on
the situation parameters.

This strategy is widely referred to as situation awareness and can also be used successfully in the area of conveyor
belt systems.
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Wdrozenie algorytmow do analizy obcigzenia
infrastruktury przenos$nikow tasmowych w Oddziatach
Goérniczych KGHM — nowy instrument dla optymalizacji
zarzgdzania efektywnoscig energetyczng procesu
transportu urobku

MAcCIE] KOWALCZUK', ANDRZEJ PIENIAZEK?, PAWEEL SLIWINSKIZ, PAWEL STEFANIAK®*

1L KGHM - Polska Miedz S.A. Oddziat ZG Rudna
2 KGHM - Polska Miedz S.A. Centrala

3 KGHM Cuprum

* pawel.stefaniak@kghmcuprum.com

Stowa kluczowe: przenoéniki tasmowe, efektywno$¢ energetyczna, transport urobku

Referat przedstawia propozycje modeli analitycznych dla odstawy tasmowej bazujacych na danych rejestrowanych
w zakresie funkcjonowania systeméw automatyki przemystowej. W praktyce funkcjonalno$é ta moze by¢ realnym wspar-
ciem przy optymalizacji efektywno$ci procesowej, szczegdlnie energetycznej. Zasadniczo, kazde dowolne urzadzenie ener-
gomechaniczne zasilane jest pradem i sterowane systemem automatyki przemystowej. Posta¢ sygnatu pradowego zwykle
zalezna jest od réznych trybdéw pracy danego urzadzenia wynikajacych m.in. z jego obcigzenia zewnetrznego. Wyko-
rzystujac powszechnie znane techniki segmentacji szeregéw czasowych, jak réwniez analize statystyczng mozliwe jest
osiagniecie w pefni zautomatyzowanego procesu rozpoznawania reziméw operacyjnych urzadzen gérniczych, jak réwniez
identyfikowanie innych charakterystycznych wzorcéw czy zdarzen anomalnych wynikajacych z nieprawidtowosci stanu.
W ten sposéb z relatywnie prostego sygnatu natezenia pradu mozliwe jest okreslenie szeregu wskaznikéw KPI kluczowych
z punktu widzenia nadzoru operacyjnego, diagnozowania logistyki urobku, utrzymania ruchu czy strat energetycznych
procesu transportowego w wielowymiarowym ujeciu. Referat przedstawia wdrozony model analityczny z kokpitami mene-
dzerskimi obejmujacy wszystkie 3 kopalnie KGHM Polska Miedz S.A. Przedstawiono gtéwne funkcjonalnosci $rodowiska
analitycznego, metodyke analizy danych oraz wybrane kokpity menedzerskie.
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Badania przemystowe sprawnosci zespotow napedowych
przenosnikow tasmowych

P1oTR KULINOWSKI'*, PIOTR KASzA!, JACEK ZARZYCKI!

L AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
* piotr.kulinowski@agh.edu.pl

Stowa kluczowe: zespoty napedowe, przenosnik tasmowy, energochtonnosé

Referat dotyczy zagadnien weryfikacji modeli obliczeniowych urzadzen technicznych poprzez badania realizowane
na rzeczywistych obiektach w warunkach przemystowych. W tym przypadku skoncentrowano sie na problemie spraw-
nosci wielobebnowych napedéw ciernych przenodnikéw tasmowych stosowanych w podziemnych kopalniach rud miedzi.
Z wykorzystaniem mobilnego stanowiska pomiarowego przeprowadzono badania podczas pracy ustalonej przeno$nikéw
przy rébznym obcigzeniu materiatem transportowanym. Dzieki pomiarom kinematycznych, dynamicznych i elektrycznych
parametréw pracy kilku przenosnikéw tasmowych wyznaczono sprawnos$ci poszczegdlnych podzespotéw systemdw nape-
dowych: silnika, sprzegta hydrodynamicznego oraz wielobebnowego uktadu przeniesienia mocy mechanicznej na tasme
przenosnikowa. W podsumowaniu zamieszczono dyskusje na temat wptywu sprawnosci napedu na energochtonnosé
transportu taSmowego i na mozliwych kierunkach zmian jej ograniczenia.
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Aspekty zwigzane z eksploatacjg przenosnikow
tasmowych oraz innowacyjne rozwigzania technologiczne
wyspecjalizowanych tasm transporterowych

MACIEJ STEFANOWICZ!, BARBARA HAJDUGA!, MARCIN KIEETYKA*

! Fabryka Taém Transporterowych Wolbrom S.A., ul. 1 Maja 100, 32-340 Wolbrom
* mkieltyka®fttwolbrom.com.pl

Stowa kluczowe: transport taSmowy, tasmy przenosnikowe

Transport taSmowy znajduje zastosowanie niemal we wszystkich gateziach przemystu, od przetwérni spozywczych
i rolnictwa, az po kopalnie i koksownie. Tasmy przenos$nikowe produkowane s3 coraz czesciej z uwzglednieniem wymagan
oraz warunkdw pracy konkretnego przenosnika, istotne parametry wyrobu ustalane s3 na podstawie informacji pozyska-
nych od uzytkownika, dlatego na tym etapie wazne jest podejscie prokonsumenckie. W wielu przypadkach standardo-
we rozwigzania nie s3 wystarczajace. Chcac wyjs¢ naprzeciw oczekiwaniom klientéw Fabryka Tasm Transporterowych
w Wolbromiu stale szuka nowych rozwigzan technologicznych, ktére niejednokrotnie dzieki wspdtpracy z Politechnika
Wroctawska zostaty przekute w nowe wyroby, takie jak taSmy EPP o podwyzszonej odpornosci na przebicia i przeciecia
lub tasmy na bazie rdzeni Fleximat utatwiajace uktadanie sie tasmy w niecke na przenosniku.
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Wptyw wybranych parametréw konstrukcyjnych
weztéw tozyskowych na opory obracania kraznika

P1oTR KULINOWSKI'*, PIOTR KASzA!, JACEK ZARZYCKI!

LAGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
* piotr.kulinowski@agh.edu.pl

Stowa kluczowe: przenosnik taSmowy, krazniki, opory ruchu

Referat przedstawia wyniki badan laboratoryjnych oporéw obracania kraznikdéw pod obcigzeniami eksploatacyjnymi.
Przez obcigzenia eksploatacyjne rozumie sie sity promieniowe i osiowe dziatajace na kraznik o wartosciach odpowiada-
jacych tym, jakie wystepuja w warunkach jego pracy w kopalniach rud miedzi. Znajomo$¢ oporéw obracania jest wazna
nie tylko na etapie projektowania przeno$nika, doboru mocy napedowej czy obliczehn niezbednej wytrzymatosci tasmy,
ale takze przy doskonaleniu i poszukiwaniu nowych rozwigzah konstrukcyjnych kraznikéw. Przyjete do badan krazniki
zréznicowano pod wzgledem typdw tozysk i luzu osiowego. Badania przeprowadzono na specjalistycznym stanowisku
badawczym zaprojektowanym i zbudowanym przez autoréw. Konstrukcja stanowiska umozliwia zadawanie obcigzen
promieniowych i poosiowych podczas pomiaru oporéw obracania. Obiektem badan byty krazniki 2133x465, ktére sa
najczesciej stosowane w przemysle surowcowym. W podsumowaniu przedstawiono ocene mozliwo$ci zmniejszenia ener-
gochtonnosci przenosnika tasmowego poprzez odpowiedni dobdr cech konstrukcyjnych zespotu tozyskowego kraznika.

/o™ Qe
~PGE COBRA= sampartrans ®
18 somictwo | Energetyia po L= K NENER 07 TUE SEMPERIT-0R00R

Konwencjonalna S.A.
FIT WOLBROM ®


mailto:piotr.kulinowski@agh.edu.pl

	Sesja I – prowadzący: dr hab. inż. Robert Król, prof. uczelni
	R. Błażej, M. Bajda, L. Jurdziak, A. Kirjanów-Błażej, Z. Konieczka, D. Olchówka, A. Rzeszowska, L. Szczepanik – Predykcyjne wymiany taśm w oparciu o zdiagnozowany stan rdzenia taśm z linkami stalowymi w celu regeneracji – projekt DiagBelt+ w PGE GiEK S.A. o. KWB Bełchatów
	R. Błażej, L. Jurdziak, A. Kirjanów-Błażej, D. Olchówka, A. Rzeszowska – Znaczenie pomiarów grubości taśmy na całej powierzchni dla określenia momentu jej wymiany – innowacyjne urządzenie diagnostyczne BeltSonic
	P. Bortnowski, R. Król, M. Ozdoba – Monitorowanie pracy przenośnika taśmowego na podstawie sygnału drgań poprzecznych taśmy
	P. Kochaj, D. Osowski, Ł. Cieślik – Kierunki rozwoju systemów diagnostyki przenośników taśmowych w aspekcie jazdy ludzi

	Sesja II – prowadzący: dr hab. inż. Leszek Jurdziak, prof. uczelni
	W. Kawalec, L. Jurdziak, Z. Krysa – Modelowanie strumieni dostaw biomasy do współspalania z węglem w systemie FlexSim – integracja systemów ciągłych z cyklicznymi
	Ł. Cieślik, P. Kochaj, D. Osowski – Zarządzanie przepływem strugi urobku w podziemnej kopalni węgla kamiennego na przykładzie eksploatacji przodka chodnikowego
	P. Bortnowski, A. Gładysiewicz, L. Gładysiewicz, R. Król, M. Ozdoba – Napęd pośredni z dodatkowym sprzężeniem ciernym w cięgnie dolnym – zasada działania oraz możliwość aplikacji
	D. Woźniak, M. Hardygóra – Badania oporów toczenia taśmy przenośnikowej po krążnikach
	Sesja III – prowadzący: prof. dr hab. inż. Monika Hardygóra
	T. Moser – Świadomość sytuacyjna jako kluczowy czynnik dla systemów przenośników – Situation Awareness as keyfactor for conveying systems
	M. Kowalczuk, A. Pieniążek, P. Śliwiński, P. Stefaniak – Wdrożenie algorytmów do analizy obciążenia infrastruktury przenośników taśmowych w Oddziałach Górniczych KGHM – nowy instrument dla optymalizacji zarządzania efektywnością energetyczną procesu transportu urobku
	P. Kulinowski, P. Kasza, J. Zarzycki – Badania przemysłowe sprawności zespołów napędowych przenośników taśmowych
	Sesja IV – prowadzący: prof. dr hab. inż. Lech Gładysiewicz
	M. Stefanowicz, B. Hajduga, M. Kiełtyka – Aspekty związane z eksploatacją przenośników taśmowych oraz innowacyjne rozwiązania technologiczne wyspecjalizowanych taśm transporterowych
	P. Kulinowski, P. Kasza, J. Zarzycki – Wpływ wybranych parametrów konstrukcyjnych węzłów łożyskowych na opory obracania krążnika









