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Rozdzi at I

Wstep

Firma BESTGUM POLSKA SP. Z O.0. wydzielona zostata ze struktur PGE GiEK S.A.
O/KWB Betchatéw w sierpniu 2009 roku. BESTGUM POLSKA SP. Z 0O.0. posiada dwa
oddziaty zlokalizowane w Rogowcu i Bogatyni. Do zadan sp6tki nalezy utrzymanie w petnej
sprawnos$ci ok. 150 km ciggoéw transportu przeno$nikowego w ww. oddziale. Sg to przenos$niki
taSmowe usytuowane w trzech lokalizacjach Pola ,,Betchatow” i ,,Szczercow” przy PGE GiEK
S.A. O/KWB Befchatéw oraz Pole ,,Turéw” przy PGE GIiEK S.A. O/KWB Turéw. Sa to
przenosniki w wyrobiskach, przylegtych do nich zwalowiskach, placach sktadowania
1 transportu do pobliskich elektrowni konwencjonalnych. Charakteryzujg si¢ r6zna szerokoscia,
dhugoscia, predkoscia, a co za tym idzie zré6znicowang wydajnoscia.

Glowna odpowiedzialno$cig firmy jest zabezpieczenie urzadzen ciaggéw KTZ w szeroko
pojety asortyment ustug i produktéw. Gtownymi produktami w asortymencie spotki sa gotowe
elementy gumowe t.j. plyty, uszczelnienia, maty amortyzacyjne. W $rod ustlug mozna
wymieni¢: regeneracje taSm przeno$nikowych, serwis taSm w postaci potaczen i napraw.

Dodatkowymi pracami realizowanymi przez BESTGUM POLSKA SP. Z 0.0. dla Grupy
PGE s3 prace odwodnieniowe, wiertnicze oraz produkcyjno-ustugowe dla kopaln
w Belchatowie 1 Turowie. Dodatkowo spotka rozwineta ww. zakres ustug dla podmiotow spoza
Grupy PGE. W chwili obecnej produkty firmy znajduja zastosowanie zaktadach gorniczych
1 przemystowych Europy 1 Azji.

Transport przeno$nikowy to najbardziej efektywny sposob przemieszczania urobionego
materiatu pomigdzy wyrobiskiem, a miejscem sktadowania i przerobki kopaliny. Jest to system
transportu cigglego pozwalajacy na prace zakladow gorniczych i1 przemystowych w systemie
24h/dobe, siedem dni w tygodniu. Jest to niezwykle wazne zwlaszcza w kontekScie
zapewnienia dostaw dla obiektow energetycznych, ale 1 efektywnos$ci prac zaladukowo-
roztadunkowych. Dlatego tez znajduje zastosowanie w wielu galeziach przemystu, t.j.:
gornictwo, transport morski, przemyst przetworczy i wiele innych.

Glownym elementem przenos$nika odpowiedzialnym za przenoszenie transportowanego
materiatu, zapewniajagcym ciagglto$¢ transportu jest tasma przenosnikowa. W zalezno$ci od
potrzeb i mozliwosci konstrukcyjnych wyrdézni¢ mozna dwa podstawowe rodzaje tasm
przeno$nikowych — tasmy z rdzeniem tekstylnym (EP) 1 rdzeniem stalowym (ST). Dobor tasm
nastepuje gtownie pod katem projektowanej wydajnosci, ale takze rodzaju urobku,
energooszczednosci, itp.

Czym jesti po Cco0 wnedemeracg] e asSinge przenos$sni kowycl

Na skutek szybko postepujacej w procesie transportu degradacji taSm przeno$nikowych
powodowanej warunkami atmosferycznymi, rodzajem transportowanego urobku opracowano
procedur¢ regeneracji tasm. Powstanie takiego procesu nie byto przypadkowe, gdyz koszt
tasmy przenosnikowej z rdzeniem stalowym (ST), a przede wszystkim czas realizacji zamowien



u producentéw wymusity stworzenie procesu posredniego pozwalajacego na wydtuzenie czasu
pracy tasm przeno$nikowych (zwanego zywotno$cia tasm). Zachowano przy tym akceptowalng
dla uzytkownikoéw relacje¢ ceny do trwatosci. Proces regeneracji uszkodzonej tasmy
przenosnikowej polega na wykonaniu miejscowych napraw rdzenia tasmy i odtworzeniu
oktadzin gumowych poprzez natozenie i wulkanizacje warstw gumy po stronie nosnej i biezne;j.
W zaleznosci od postepujacego stanu zuzycia rdzenia taSmy przenosnikowej dopuszcza si¢ do
dwoéch procesow regeneracyjnych na tym samym odcinku tasmy. Obecna sytuacja na rynku
taSm przenos$nikowych doprowadzita do stanu, w ktérym ze wzgledu na niska optacalnosé
odchodzi si¢ od trzeciej regeneracji.

Trzykrotna regeneracj¢ prowadzono w poprzednim systemie ekonomicznym, gdy z uwagi

na braki dewiz oraz niekorzystny kurs wymiany walut, nowe tasmy byly bardzo kosztowne.
Przed rokiem 90-tym zaktady regeneracji funkcjonowaly przy kazdej kopalni odkrywkowe;j
wegla brunatnego tzn. w Turowie, Koninie i Betchatowie. Obecnie systematyczny proces
regeneracji taSm prowadzi si¢ wytacznie w Belchatowie gtownie dla PGE GiEK S.A. O/KWB
Belchatow oraz dla PGE GIiEK S.A. O/KWB Turéw. Oddzial w Turowie z roku na rok
systematycznie zmniejsza ilo§¢ taSm przeznaczanych do regeneracji. W 2020 r. byly to
zaledwie 3 odcinki o lacznej dlugosci 601 m. Tasmy przenosnikowe przeznaczone do
regeneracji przez oddzial w Turowie ze wzgledu na niewielkg ilo$¢ dostarczane sg do
Betchatowa. Podyktowane jest to warunkami ekonomicznymi. W Turowie zaprzestano
regeneracji w roku 2018, a w Koninie w 20109.
Bestgum Polska $wiadczy ushuge regeneracji tasm glownie dla PGE GIEK S.A., jednak ze
wzgledu na szeroki zakres dziatalnosci udato si¢ rowniez pozyska¢ zewnetrznych klientow
z kraju 1 zagranicy Czech, Niemiec czy Holandii. Sg to firmy podobnie jak PGE GiEK S.A.
z branzy gorniczej. Ponizej umieszczono diagram przedstawiajacy stosunek tasm
regenerowanych dla PGE GiEK S.A. do tasm regenerowanych dla klientow spoza grupy PGE
w odniesieni do lat 2009 - 2020.

Regeneracja tasm ma swoich przeciwnikoéw, gdyz niektore badania pokazuja, ze wlasnosci
tasm regenerowanych sg gorsze niz taSm nowych, a ich energochtonno$¢ jest wieksza. Tasmy
regenerowane stwarzaja tez wigcej problemow w eksploatacji z uwagi na mniejsza
niezawodnos$¢. Twierdzenia te nie sg jednak poparte rzetelnymi badaniami, gdyz nie prowadzi
si¢ zbyt wiele analiz statystycznych. Na wszelki wypadek tasmy regenerowane (zwtlaszcza po
drugiej regeneracji) kierowane sg raczej do transportu wegla, ktory nie degraduje tak tasm, jak
nadktad z utworami trudno urabialnymi. Rosngce koszty utylizacji odpadow w kopalni
powoduja, ze regeneracja jest oplacalna pomimo tych zastrzezen. Stosuje si¢ ja nie tylko
w Polsce. Od lat prowadza ja takie firmy, jak Rema Tip Top (ok. 15 km tasm typu St jest
regenerowanych rocznie w zaktadzie Desdorf). Tasmy regeneruje tez firma NILOS, ktora
pokazuje, ze skala oszczednosci siega 30%. Ustugi regeneracji tasm oferujg tez niektorzy ich
producenci, np. firma Dunlop. (Jurdziak, 2018)
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Wykres 1.1. Regeneracja tasm dla PGE i klientow zewnetrznych w Bestgum Polska latach
2009 — 2020. [Autor: P. Kostrzewa]

Rozdzi at |1
Budowa tasmy przenosni kowej typu ST

Tasma przeno$nikowa z rdzeniem stalowym zbudowana jest z czterech podstawowych
elementow. Sg to rdzen tasmy, oktadzina nosna i oktadzina biezna oraz obrzeze gumowe [rys.
. 1].

Rdzen tasmy odpowiedzialny za przenoszenie wystepujagcych w tasmie napr¢zen
wzdluznych zbudowany jest z zawulkanizowanych w gumie, rownolegle utozonych do siebie
linek stalowych. Ilo$¢ 1 rozmiar linek zalezny jest od zaprojektowanej dla danej tasmy
wytrzymatosci. W chwili obecnej na rynku dostgpne sg tasmy przenos$nikowe typu ST
o nominalnej wytrzymatosci nawet do 10 000 N/mm.

Oktadziny gumowe maja za zadanie przede wszystkich chroni¢ rdzen tasm przeno$nikowe;j
przed wptywem warunkoéw atmosferycznych, wypetniaé przestrzen migdzy linkami rdzenia,
a takze chroni¢ mechanicznie rdzen tasm przez amortyzowanie spadajacego materiatu
w miejscach przetadunku. Charakteryzuja si¢ zmiennymi parametrami i dobierane sg
indywidualnie dla potrzeb konkretnych klientow. Ze wzgledu na warunki pracy i idgce za tym
wymagania bezpieczenstwa oktadziny gumowe mozna podzieli¢ na: ogdlnego przeznaczenia,
trudno zapalne i trudno palne.

W odpowiedzi na rozwdj przemystu i che¢ wyjscia naprzeciw oczekiwaniom klientow
producenci tasm przeno$nikowych mocno rozwingli 1 nadal rozwijaja dzialalnos¢
laboratoryjna, efektem czego bylo stworzenie wielu rodzajow wzmocnien chronigcych rdzen
tasmy przed uszkodzeniami. Spotka¢ mozna tasmy z wkladem ostonowym tekstylnym lub
z siatki stalowej. Prace rozwijaja si¢ takze w kierunku zréznicowania parametrow gum
oktadkowych pod katem $cieralnosci, energooszczgdnosci czy sprezystosci.



Rys. II.1. Budowa tasmy przeno$nikowe.
[https://fttwolbrom.com/wp-content/uploads/2016/12/Fttwolbrom_tasmy 6_z_linkami_stalowymi-2.pdf]

Tabelall.l.t 2 RaGlF 626S LI NI YSGUNER ylF20itT OAS2.NB3ISYySNE

t2RaGF626S LI NFYSGNE yL20lti OAS2 NB3S
D NHzo 2 T ( masa [kg/m2] | masa [kg/mb] YIal OF O

= — - — - — masa stal [kg/mb] ka/mb

b21|. A§|b2T|. ASb2T|. &S [kg/mb]
B-1800 14 7| 16.29 8.15| 29.33| 14.67 24.64 68.64
B-2250 14 7| 16.29] 8.15| 36.66| 18.33 30.81 85.80
B-2600 14 7| 16.29] 8.15| 42.37| 21.18 35.60 99.14

Rodzaje uszkodzen tasm przenos$sni kowych

W procesie produkcji i eksploatacji tasm przeno$nikowych moze doj$¢ do wielu uszkodzen
zarowno tych zauwazalnych w postaci pgknigé, rozcieé, odparzen, przebi¢, wytaré/wyrwan
obrzezy, wyztobien od uszczelnien, rozcig¢, uszkodzen oktadek jak i niewidocznych na
pierwszy rzut oka, uszkodzen linek czy korozji rdzenia tasmy. Do uszkodzen tasm dochodzi
gldwnie ze wzgledu na procesy zmgczeniowe i tarcie majace charakter kumulacyjny oraz nagle
szkodzenia mechaniczne, czesto majgce charakter stochastyczny. Niektére sg efektem
niewlasciwej kontroli stanu urzadzen, wad konstrukcyjnych oraz ciat obcych (np. rury ze studni
odwodnieniowych) dostajgcych si¢ wraz z urobkiem na tasme przeno$nikowa.

Powstaniu tego typu uszkodzen oraz ich rozwijaniu si¢ na duzej dtugosci moga zapobiec
urzadzenia zabezpieczajace np. elektromagnesy wytapujace elementy metalowe, itp.
Do najczes$ciej powstajacych uszkodzen zaliczamy:



Foto. Il. 1. Mechaniczne uszkodzenia rdzenia taSmy z wyrwaniem oktadki
i odstoni¢ciem linek. [Autor: P. Kostrzewa]

Foto. Il. 2. Mechaniczne poprzeczne uszkodzenia rdzenia taSmy. [Autor: P. Kostrzewa]
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Foto. Il. 3. Peknigcia wzdluzne — migdzylinkowe. [Autor: P. Kostrzewa]

Foto. Il. 4. Odparzenia oktadzin gumowych. [Autor: P. Kostrzewa]



Foto. II. 5. Poszarpanie obrzeza. [Autor: P. Kostrzewa]



Foto. II. 6. Wytarcie tasmy w miejscu wspOlpracy z uszczelnieniami.
[Autor: P. Kostrzewa]

Rozdzi at I 11

Tasdma pr zenos$ni Komicymwy scheanktipracesui e

Tasma przeno$snikowa od momentu dostarczenia jej do magazynu, az po zuzycia
wielokrotnie zmienia swoja lokalizacje. Zamieszczony ponizej schemat obrazuje procesy
w jakich uczestniczy tasma w kopalni.
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Rys. 1. 1. Cykl zycia tasmy w zaktadzie gérniczym. [Autor: P. Kostrzewa]

Kwal i fikacja wstepna tasm

Kwalifikacja wstepna odbywa si¢ poprzez nadzorowanie i ciggle kontrole stanu wizualnego

uzytkowanych w procesie transportu tasm przez przeszkolonych pracownikow. W zakresie ich
obowigzkow jest analiza uszkodzen pojawiajacych si¢ na taSmach, przygotowywanie zestawien
takich uszkodzen z okre$lenie informacji niezb¢dnych dla grup serwisowych w celu wykonania
doraznych napraw.
Przegladéow tasm przeno$nikowych dokonuje si¢ podczas postoju poszczegodlnych ciggow
transportowych 1 na tej podstawie w zestawieniach umieszcza si¢ dane dotyczace rozmiarow
uszkodzen, rodzaju uszkodzen, miejsca usytuowania w odniesieniu do szerokosci tasmy
1 odlegtosci od ztacz, itp. Ma to olbrzymie znaczenie dla wykonywania napraw doraznych, ktore
de facto stanowig forme regeneracji tasm przenosnikowych. Brygady serwisowe wyposazone
w sprzet do napraw tasm przenosnikowych kierowane s3 do prac zaraz po zweryfikowaniu
uszkodzen. Taka forma dziatania wymuszona jest ciggltym systemem pracy w PGE GiEK S.A.
O/KWB Betchatow 1 krotkimi (zwykle 8 lub 16 godzinnymi) postojami urzadzen w tzw.
remontach zapobiegawczych.

W przypadku, gdy proces wydobywczy nie pozwala na zatrzymanie urzadzen KTZ,
a zostanie zauwazone uszkodzenie tasSmy przenosnikowej, ktore nie zagraza pracy, stuzby
odnotowuja doktadng lokalizacj¢ wzgledem najblizszego potaczenia tasm. Opisuja odleglosé
1 podaja nr odcinka tasmy na ktérym to uszkodzenie powstato, tak aby przy najblizszym postoju
moc je zlokalizowac 1 naprawic.

Prowadzenie 1 archiwizowanie takich zestawien jest podstawowym czynnikiem
kwalifikacji wstepnej tasm przeno$nikowych do regeneracji catkowitej poszczegdlnych
odcinkow tasm.

Innym czynnikiem wptywajacym na proces kwalifikacji tasm jest uzaleznienie wymian
taSm 1 ewentualnego skierowania ich do regeneracji od planowanych postojow i przebudow
ciggoéw transportowych. Ma to znaczacy wptyw na skracanie badz wydtuzanie czasookresow
uzytkowania ta§m na urzadzeniach czego nast¢pstwem moze by¢ wykluczenie tasm z procesu
regeneracji w drugim etapie kwalifikacji.



Data

obiekt G-33/1
nr masz 1621/16/STO N  St3150  szeroko$¢ 2250 dlugosé 52,00 m zagrozona wymiana
nr klasyfikacja data strona od giebo ilos¢ nr zadania
defektu  defektu ewid czion dg przen brzeg kosc linek  giyg szer stary  nrbest data nap uwagi
5 26-maj-21 25  dolna prawa 70 na wylot 2 40 0 ]
6 26-maj-21 25  dolna lewa 70 na wylot 2 10 10 7
7 26-maj-21 18 dolna srodek na wylot 1 25 0 \
8 26-maj-21 18 dolna srodek na wylot 1 20 0 |
nr masz 1455/19/STO N St3150  szerokos¢ 2250 dlugo$é¢ 249,00 m zagrozona wymiana
nr klasyfikacja  data strona od glebo ilos¢ nr zadania
defektu  defektu ewid czion dg przen brzeg kos¢ linek dug  szer stary  nrbest datanap  uwagi
8 26-maj-21 30 dolna  srodek nawylot 0 30 0 i
obiekt G-36
nr masz 8170/16/STO N St 3150  szeroko$é¢ 2250 dlugosé 241,00 m zagrozona wymiana
nr klasyfikacja  data strona od giebo  ilos¢ nr zadania
defektu  defektu ewid czion dg przen brzeg kos¢ linek  dug szer stary  nrbest datanap  uwagi
1 26-maj-21 60 dolna drodek na wylot 1 20 0 |
2 26-maj-21 59 dolna srodek na wylot + 0 10 |
3 26-maj-21 57 dolna srodek na wylot 1 20 0 ]
4 26-maj-21 53 dolna prawa 90 nawylot 1 20 0 7
5 26-maj-21 50 dolna drodek na wylot 1 20 0 )
6 26-maj-21 42 dolna srodek na wylot 3, 0 10 |

Rys. III. 2. Zlecenie napraw taSmy na przenosnikach. [dok. Bestgum Polska]

Pracownicy odpowiedzialni za nadzor nad pracg tasm i ich stanem zobowigzani sg do
analizowania wszystkich parametrow wptywajacych na zuzycie taSmy. Do takich czynnikéw
zaliczamy przede wszystkim ilo$¢ przepracowanych cykli na przenosniku tasmowym. To od
tego parametru w gtoéwnej mierze zalezy czas zuzycia si¢ taSmy. Eksploatacja urzadzen wplywa
znaczaco na zuzycie materialu po stronie uzytkowej i jednoczesnie przyspiesza procesy
zwigzane z mechanicznym przepracowaniem materiatu. Dodatkowo eksploatacja w trybie
ciggtym skutkuje narazeniem na uszkodzenia mechaniczne oktadzin taSm przenosnikowych,
glownie z powodu jako$ci i rodzaju transportowanego materialu, a takze dzialaniem materiatéw
obcych t.j. elementami maszyn urabiajacych badZ innymi czesciami mogacymi ze wzgledu na
swoje gabaryty uszkodzi¢ tasm¢ przeno$nikowa.

Ze wzgledu na mozliwosci produkcyjne i1 transportowe, a takze montazowe tasmy
przenosnikowe produkowane sa w zroznicowanych odcinkach co skutkuje wielokrotnie
wiekszg niz jeden, iloScig odcinkow na przenos$niku tasmowym. Jest to kolejny z czynnikOw
poddawany kontroli 1 sprawiajacy, ze wielokrotnie w przygotowywanych raportach pojawiaja
si¢ informacje o konieczno$ci wymiany pojedynczych odcinkéw.

Na zamieszczonym ponizej schemacie petli taSm zainstalowanych na przeno$niku
widzimy, ze poszczegdlne odcinki rdznig si¢ migdzy sobg. Mamy do czynienia z odcinkami



nowymi jak 1 po regeneracji. Dzieje si¢ tak na skutek procesu eksploatacyjnego w wyrobisku
czy tez zwatowisku. Przenos$niki tasmowe ulegaja czgstej przebudowie ze wzglgdu na postep
frontu prac. Konieczne jest wtedy wydtuzanie badz skracanie tras przeno$nikow. Na schemacie
umieszcza si¢ takze informacje o ilosci odcinkéw, ich dtugosci, dtugosci tasmy w calej petli
wraz z podziatem na tasmy nowe, po pierwszej i drugiej regeneracji.

Po oznaczeniu mozna takze w przyblizeniu ustali¢, kiedy zostaly zainstalowane
poszczegdlne odcinki. Zasada oznaczania polaczen przyjeta w Bestgum Polska w porozumieniu
z KWB Betchatow to nr/rok (np. 245/19). Z poczatkiem kazdego roku numeracja rozpoczyna
sic¢ od 1 w zwigzku z czym wiedzac, ze S$rednio wykonywanych jest 45-55 potaczen
miesi¢gcznie, mozna latwo policzy¢ przyblizony miesigc wykonania potaczenia bez
koniecznosci analizowania dokumentacji.

Analiza stanu faktycznego na urzad

Po dokonaniu w odniesieniu do przepracowanych cykli, analizy stanu tasmy w trakcie
postojow przenos$nikow tasmowych kieruje si¢ dwuosobowe grupy do analizy stanu tasmy pod
katem uszkodzen mechanicznych i zuzycia oktadzin ta$my przenos$nikowej. W nastgpstwie
przeprowadzanych wizji lokalnych na poszczegdlnych przeno$nikach uzupelia sig¢
dokumentacje dotyczacg poszczegdlnych urzadzen.

Proces ten wykonywany jest przez pracownikow Bestgum Polska i nadzorowany przez
inspektoréw z kopalni. W chwili obecnej ze wzgledu na duzy, liczony w dziesigtkach km?
obszar podlegajacy kontroli, pracownicy Bestgum Polska podzieleni zostali na dwa 4 osobowe
zespoty. Jeden zespot odpowiedzialny jest za Pole ,,Belchatow”, drugi za pole ,,Szczercow”.
Pracownicy Bestgum Polska zobowigzani sg do zebrania danych terenowych i przekazanie ich
wraz z indywidualnymi uwagami o stanie poszczegdlnych odcinkéw stuzbom nadzorujagcym.

Proces zbierania danych terenowych zwigzany jest bezposrednio z ruchem kopalni
1 uzalezniony od postojow poszczegdlnych urzadzen. Przyjeto jednak zasade kontroli kazdego
urzadzenia minimum dwa razy w miesigcu.

Rozdz/ at I

Kwalifikacja Il stopnia

Na tym etapie analizie poddawany jest odcinek tasmy zdemontowany z urzadzenia za
pomoca specjalnych mobilnych zwijadet 1 dostarczony do hal produkcyjnych w BESTGUM
POLSKA Sp. z o.0.

Anali za uszkodzen

Po oczyszczeniu i zamontowaniu na specjalne przewijarki pod nadzorem pracownikow
wydzialu technologii dokonuje si¢ analizy uszkodzen. wykonane pomiary dokumentuje si¢
w karcie kontroli 1 na tej podstawie podejmuje si¢ decyzje o braku mozliwosci regeneracji lub
przekazaniu tasmy do kolejnego etapu prac polegajacego na usunig¢ciu okladzin gumowych
1 odstonieciu rdzenia taSmy w celu dokonania kolejnej, koncowej weryfikacji stanu tasmy. Na
tym etapie podejmuje si¢ ostateczng decyzj¢ o poddaniu tasmy regeneracji badz przekazaniu
jej do przetworzenia na inne wyroby badz jako odpad.
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Wykres IV. 1. Tasmy regenerowane i tasmy ztomowe w Bestgum Polska
w latach 2009 — 2020. [Autor: P. Kostrzewa]

Analiza stanu rdzenia tas$my

Po wykonaniu za pomocg glowic $cierajacych frezowania taSmy i odstoni¢ciu rdzenia tasmy
po raz kolejny pod okiem pracownikéw wydziatu technologii i w asys$cie przedstawiciela
zlecajacego dokonuje si¢ oznaczenia miejsc uszkodzen rdzenia taSmy przeno$nikowej. Na tym
etapie oznacza si¢ wszystkie miejsca w ktorych wystepuja zjawiska mogace wptynaé na
wytrzymato$¢ 1 jako$¢ produktu jakim bedzie zregenerowana tasma przenos$nikowa.
Oznaczeniu podlegaja miejsca w ktorych widoczne sg uszkodzenia cigglosci rdzenia, czyli
przecigcia linek stalowych. Wskazuje si¢ takze miejsca w ktorych wystepuja uszkodzenia
w postaci pgknie¢ pojedynczych drutow w splocie linki. Zaznacza si¢ takze miejsca w ktérych
wystepuje korozja linek stalowych rdzenia taSmy przeno$nikowe;.

Powstaty w procesie frezowania produkt uboczny w postaci $cieru gumowego moze zostaé
wykorzystany do produkcji mieszanek gumowych, gumowych elementow przejazdow
kolejowych czy tez popularnych w ostatnich latach wyktadzin placow zabaw dla dzieci.



Foto. IV.1 Proces zdejmowania oktadziny gumowej z rdzenia tasmy. [Autor: P. Kostrzewa]

Zagospodarowanie tasm niezakwal i fi kowan:

Tasmy odrzucone z procesu regeneracji zostaja w 90% zwrocone do magazynu PGE GiEK
S.A. O/KWB Betchatow, a nastgpnie przekazane do utylizacji.
Pozostate 10 % czyli, ok. 730 mb rocznie zostaje wykorzystane jako baza do produkcji
wzmocnionych elementdw przenosnikowych, w gtéwnej mierze montowanych w przesypach
przeno$nikow odbojnic gumowych. Elementy te odpowiedzialne sg za zmniejszenie
negatywnych skutkow pracy mechanicznej urobku zrzucanego z predkoscia ok. 5,5 m/s na
kolejne przenosniki.
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Rys. IV. 2. Odbojnica gumowa. [Autor: M. Biela$]

Naprawa rdzeniat a § my

Naprawa uszkodzen rdzenia tasmy przenosnikowej typu ST odbywa si¢ poprzez usunigcie
uszkodzonych lub przerwanych pojedynczych linek rdzenia. W ich miejsce, jesli uszkodzenie
jest rozleglte wstawia si¢ nowe nieuszkodzone linki o tej samej $rednicy, wytrzymatosci
1 odpowiedniej dlugo$ci, gwarantujacej odpowiednie wzmocnienie rdzenia po zakonczeniu
procesu wulkanizacji. Dla zapewnienia odpowiedniej wspdtpracy linek wstawianych z linkami
nieuszkodzonymi muszg one zachodzi¢ na siebie po obu koncach min. 30 cm. Przestrzen
W miejscu wykonywania napraw pomimo wczesniejszego frezowania, poddaje si¢
szorstkowaniu w celu uzyskania optymalnych warunkéw adhezyjnych pomig¢dzy rdzeniem,
a nowo wstawionymi elementami.

Dodatkowo w przypadku, gdy uszkodzenie obejmuje powyzej pigciu linek bezposrednio ze
sobg sasiadujacych dopuszcza si¢ wstawienie pelnego elementu rdzenia z zatopionymi
w gumie linkami o r6znej dtugosci.

Rys. IV. 3. Rdzen wykorzystywany do napraw tasm ST. [Autor: P. Kostrzewa]



Po wykonaniu niezb¢dnych napraw rdzenia zostaje on obtozony przygotowang w tym
cele mieszankg gumy niezwulkanizowanej w postaci ptyt rozwijanych z balotéw o dlugosci ok.
100 mb i szerokosci 1400 mm. Nastepnie zabezpiecza si¢ tasme przed dostaniem si¢ pylow i
innych niepozadanych substancji 1 przekazuje na stanowiska pras wulkanizacyjnych, gdzie
poddane zostang wulkanizacji.
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Foto. IV.4. Przyktadowe uszkodzenie rdzenia tasmy. [Autor: P. Kostrzewa]



Foto. IV.5. Rdzen tasmy przygotowany do oktadania mieszankg niezwulkanizowana.
[http://bestgum.pl/galeria/4]

Rozdzi at V

7z

Dobor materi at 6w

Kazdy z zakwalifikowanych do regeneracji odcinkow taSm w oparciu o Kkarte
charakterystyki ma ustalany rodzaj mieszanki gumowej jaka zostanie odtworzona w procesie.
Ponad to w oparciu o wytyczne klienta mozliwe jest wykonanie oktadzin o innych grubos$ciach
niz te okreslone w karcie charakterystyki. Bestgum Polska w tym zakresie posiada mozliwoS$ci
techniczne wykonania oktadzin o grubosci do 60 mm. Ze wzgledu na bliskos¢ PGE GiEK S.A.
O/KWB Belchatow najczgsciej wykonywanymi w procesie regeneracji okladzinami sg
mieszanki ogoélnego przeznaczenia o grubosciach 14 mm warstwa no$na 1 7 mm warstwa
biezna.

Szeroko pojeta guma stosowana w produkcji tasm przenosnikowych to material otrzymany
poprzez usieciowanie (wulkanizacj¢) kauczukow matlymi iloSciami ok. 0,5 — 3% wagi
substancjami sieciujgcymi. Pos$rod szeregu polimerow, elastomeréw, przyspieszaczy,
aktywatorow, napetniaczy 1 wielu innych sktadnikow wchodzacych w sklad mieszanek
gumowych wykorzystywanych w produkcji, najwigksze znaczenie maja:

1 Kauczuk

Podstawowy komponent mieszanki gumowej. Charakteryzujacy si¢ tancuchowa budowsg
gietkich makroczasteczek 1 wynikajacymi z tego wlasciwosciami fizycznymi. Gtowng zaleta
kauczuku jest jego elastycznos¢ w szerokim przedziale temperaturowym, ktérym wykazuja si¢
kauczuki usieciowione. Cecha ta wigze si¢ z mozliwo$cig swobodnego obrotu segmentow



makroczgsteczek, niskim oddziatywaniem mig¢dzyczateczkowym tancuchow 1 brakiem
znacznej krystalicznosci.

Jednym z podziatéw jaki stosuje si¢ w stosunku do kauczukow to podziat na naturalne
i syntetyczne. W sumie ok. 20 rodzajéw o znaczeniu przemystowym.

Glownym najbardziej rozpowszechnionym stosowanym podzialem jest rozrdznianie
kauczukow pod wzgledem skladu chemicznego z uwzglednieniem budowy tancucha
makroczasteczek. Najczesciej stosowane w przemysle tasm przenosnikowych kauczuki to te
z grup NR, IR, SBR, NBR.

Kazdy z kauczukow w produkcji ptyt gumowych posiada wiasne, indywidualne
wlasciwosci. W procesie produkcji ptyt gumowych wykorzystywane sg ptaty gumy surowej
(czyli mieszanki gumowej przed obrobka) formowane na kalandrach i walcarkach. Proces ten
wymaga wielokrotnego walcowania surowej gumy tak, aby otrzymac¢ jednolita mase. Nastgpnie
pojedyncze platy gumowe sg ponownie walcowane i formowane w jeden szerszy materiat
w postaci rolki. (bestgum.pl)

M Sadza

Podstawowymi wtlasno$ciami sadzy, ktére maja znaczacy, wzmacniajacy wplyw na
kauczuk jest $rednica czasteczek, powierzchnia wlasciwa i struktura.

W przypadku sadzy stosowana jest klasyfikacja z 1943 r. o nazwie amerykanskiej. Sktada
si¢ ona z podziatu sadz okres$lanych od 2 do 7 liter, ktore charakteryzujg ich otrzymywanie
1 charakterystyczne wlasciwosci lub ich oddziatywanie na mieszank¢ gumowa, np. SAF — Super
Abrasion furnace, niezwykle odporna na Scieranie, piecowa.

M Siarka

W procesie wulkanizacji kauczukéw ogolnego przeznaczenia niewatpliwie istotnym
sktadnikiem jest drobnokrystaliczna siarka o budowie rombowej Sg, wykorzystywana w postaci
proszku. Stosuje si¢ takze siarki olejowe, ktore jak sama nazwa wskazuj¢ zawieraja w sobie od
5 do 20 % oleju, co sprawia, ze siarka jest niepylaca.

Komponentéw bedacych sktadnikami produktu finalnego jakim jest mieszanka gumowa
jest zdecydowanie wigcej. W zaleznosci o tego jakie parametry ma posiada¢ gotowy produkt
sa one odpowiednio dobierane 1 modyfikowane pod wzgledem jakosciowym 1 ilosciowym.
Poza najpopularniejsza mieszanka do tasm ogolnego przeznaczenia w BESTGUM POLSKA
produkowane s3g mieszanki trudno-palne, trudno-zapalne, antyelektrostatyczne. Dzigki
umiejetnemu dobieraniu komponentéw moga one posiada¢ zréznicowane parametry pod

.....

materiatu rOwniez ma olbrzymie znaczenie.

Linia produkcji mieszanek
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Rys. I11. 1. Schemat produkcji mieszanek gumowych. [Autor: P. Kostrzewa]

Ze wzgledu na wielkos$¢ produkeji Bestgum Polska posiada wlasng lini¢ przygotowania
mieszanek gumowych. Wykorzystywana jest przede wszystkim do produkcji potproduktu na
potrzeby procesow regeneracji taSm i gumowania bgbnéw przenosnikowych, ktoére stanowig
okoto 85 % produkcji. Pozostale produkowane mieszanki wykorzystywane s3 do produkcji
materiatéw do ztacz wulkanizowanych, a takze szeregu gotowych wyrobow gumowych — ptyt,
uszczelnien, amortyzatorow czy wkladow do skrobaczy.

W skiad linii mieszane wchodza:

f Nawazalnia

Wyadzielony sektor hali produkcyjnej BESTGUM POLSKA przed mikserem, w ktorym
sktadowane sg komponenty mieszanek gumowych. W miejscu tym sg one porcjowane wedlug
wytycznych dla danego procesu, a ich proporcje szczegotowo kontrolowane. Obszar ten
wyposazony jest w niezbgdne dla tych prac maszyny i urzadzenia do transportu i porcjowania.
Wozki widlowe widlowe, suwnice, paleciaki - do transportu, a takze wagi, dozowniki,
odwazalniki - do porcjowania.

M1 Mikser

Jest to nic innego jak zestaw polaczonych ze soba urzadzen, ktore wykorzystujac szereg
walcy, rozdrabniaczy 1 podgrzewaczy do uplastycznia i mieszania ze sobg przygotowanych
w nawazalni sktadnikow.



Foto. V.1. Linia zatadunkowa miksera w procesie produkcji mieszanek gumowych.
[Autor: P. Kostrzewa]

9 Kalander

Urzadzenie w ktéry poprzez wielokrotne walcowanie (cztery etapy) doprowadza si¢ do
uzyskania jednolitej konsystencji niezwulkanizowanej mieszanki gumowej przy jednoczesnym
uzyskaniu zaplanowanej dla danej partii grubosci ptyty. W ostatniej fazie kalandrowania przed
nawini¢ciem na balot wprowadza si¢ foli¢ zapobiegajaca przywieraniu do siebie kolejnych
warstw mieszanki.



Foto. V. 2. Proces kalandrowania ptyty mieszanki niezwulkanizowanej do regeneracji tasm.
[Autor: P. Kostrzewa]

9 Place sktadowania mieszanek i ptyt kalandrowanych.

Miejsce odkladcze w zasiggu pracy suwnic pozwalajace na swobodne przemieszczanie
balotow niezwulkanizowanej mieszanki gumowej z linii kalandrowej przez miejsce
sktadowania do stotow konfekcyjnych. W razie awarii urzadzen dzwigowych transport z tego
miejsca odbywa si¢ przy pomocy wozkow widtowych.



Foto. V.3. Gotowe baloty ptyty kalandrowanej w miejscu sktadowania.
[Autor: P. Kostrzewa]

Proces wulkanizacji

Proces wulkanizacji w procesie regeneracji tasm jest analogiczny do tego stosowanego czy
to przy produkcji nowych tasm czy przy wykonywaniu potaczen. Proces ten odnosi si¢ do
trzech podstawowych parametrow, ktore musza zosta¢ spetnione. Sg to: temperatura, ciSnienie
1 czas. Kazdy z tych parametrow ma okreslone wartosci optymalne dla procesu wulkanizacji,
ktore dla wlasciwego zadawalajacego efektu koncowego musza zostata¢ spelnione
jednoczesnie. Gwarancja wlasciwie przeprowadzonej wulkanizacji jest uzyskanie temperatury
w zakresie 145°C — 155°C na calej powierzchni regenerowanego odcinka tasmy, ci$nienia
gwarantujacego docisk jednostkowych miedzy 12 kN/cm? — 14 kN/cm? na catej powierzchni
regenerowanego odcinka. Oba te parametry nalezy utrzymac w czasie rownym trzech minut na
kazdy milimetr grubosci taSmy od momentu uzyskania ww. parametréw temperatury i czasu.
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Foto. V.4. Wykres procesu wulkanizacji tasm. [Autor: P. Kostrzewa]

Rozdzi at VI

Dokumentacja procesu regeneracji

Proces przeptywu dokumentacji pomiedzy PGE GiEK S.A. O/KWB Belchatéw, a Bestgum
Polska opiera si¢ o SciSle okreSlone zasady zapisane w dlugoterminowej umowie na
Swiadczenie ushug serwisu i regeneracji taSm przenosnikowych.

W umowie tej zapisano zasady co do sposobu:

1 przekazania taSm do regeneracji

Tasma przenosnikowa wyznaczona przez dzial kontroli 1 nadzoru PGE GiEK S.A. O/KWB
Betchatow odbywa si¢ przez wystawienie dokumentu powierzenia materialu do Bestgum
Polska. Przekazanie poprzedzone jest przekazaniem probki odcinka tasmy w celu sprawdzenia
w laboratorium Bestgum Polska przyczepnosci linki stalowej do gumy. Parametr spetniajacy
warunki regeneracji zostaje odnotowany w karcie technologicznej regeneracji.
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Rys. VI. 1. Przyktadowa p¢tla tasm przenosnika z zaznaczonymi odcinkami do demontazu i
regeneracji. [dok. Bestgum Polska]

1 Transport
Transport ta§m odbywa si¢ dwuetapowo przez osoby do tego wyznaczone i na koszt

wykonawcy ustugi regeneracji. Pierwszy to transport taSmy po demontazu z przenosnika do
magazynu PGE GiEK S.A. O/KWB Betchatow, a nastgpnie do warsztatow Bestgum Polska.



1 Regeneracja

Regeneracja tasmy poprzedzona moze zosta¢ zaleceniem wykonania kolejnego badania
przyczepnosci linki stalowej do gumy wraz z okre$leniem dodatkowych parametrow jak
ogumowanie linki po wyrwaniu i ponownie zapisana w karcie technologicznej regeneracji.
Decyzja ta lezy w gestii inspektorow PGE GiEK S.A. O/KWB Belchatow.

Nastepnie proces regeneracji wykonuje si¢ wedlug wyspecyfikowanych w jednym
z zalacznikéw minimalnych wymagan dotyczacych parametrow produktu. Nalezg do nich:

- wytrzymato$¢ na rozcigganie
- wydhuzenie przy zrywaniu

- twardo$¢

- §cieralno$¢

- grubos$ci oktadek

- klasa gumy oktadkowe;j

Podstawowym dokumentem prawidlowego przeprowadzenia procesu regeneracji
w Bestgum Polska jest karta technologiczna regeneracji taSm. Zawiera si¢ na jej pierwszej
stronie najwazniejsze informacje dotyczace parametréw tasmy, dat wykonania poszczegolnych
procesow przygotowawczych, zastosowanych mieszanek gumowych, a takze okre$la si¢ w niej
parametry temperatury, cisnienia i czasu. Odnotowane w niej wyniki badan przyczepnosci linki
stalowej do rdzenia stanowig podstawowy parametr pozwalajacy na przeprowadzenie procesu
regeneracji. Na kolejnych stronach zostawia si¢ miejsce dla adnotacji prowadzonych przez
pracownikow produkcji i kontroli jako$ci wykonujacych swoje prace na poszczegdlnych
zmianach roboczych.
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Rys. VI. 2. Karta technologiczna regeneracji taSm — strona gléwna. [dok. Bestgum Polska]

Instrukcja zawiera takze wytyczne dotyczace

sposobu trwalego znakowania

zregenerowanych odcinkow tasm. Znakowanie to musi odpowiada¢ pierwotnemu znakowaniu
tasmy z dodatkowg informacja o przeprowadzonej regeneracji. Wraz z rozmiarem, miejscem

w ktorym ma si¢ znajdowac i czestotliwos$ciag znakowania.
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Rys. VI. 3. Sposéb znakowania tasm regenerowanych. [dok. Bestgum Polska]
1 Przekazanie taSmy po regeneracji

Po przeprowadzonym procesie regeneracji wykonuje si¢ kolejne badania laboratoryjne
probki tasmy zregenerowanej na podstawie ktorych kontrola jakosci zezwala na wydanie tasmy
zamawiajacemu, potwierdzajac parametry atestem jakosci.

Nastgpnie atesty wraz z kazdym odcinkiem tasmy zwracane s3 do magazynu
zamawiajacego. Zakonczenie procesu odbywa si¢ wraz z przekazaniem protokotu zbiorczego,
ktory wystawiany jest na koniec okresu rozliczeniowego.
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Rys. VL. 4. Przyktadowy atest taSmy zregenerowanej. [dok. Bestgum Polska]
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Rys. VL. 5. Protokoét zbiorczy tasm zregenerowanych. [dok. Bestgum Polska]

Przy rozliczaniu prac uwzglednia si¢ sktadowe wptywajace na koszt procesu t.j. aktualne
ceny surowcow, pracochtonnosé, energia elektryczna, ceny paliw, koszty amortyzacji
1 utrzymania maszyn i obiektow. Sa to w wigkszo$ci zmienne sktadowe dyktowane sytuacja na
rynkach.

Rozdziat VI
Maszyny i urzagdzeni a
1 Zwijadta mobilne

Zwijadta mobilne s3 pojazdami  kotowymi  umozliwiajacymi  demontaz
wyeksploatowanych ~ odcinkéw  taSm  bezposrednio z  przenosnika tasmowego
i przetransportowanie go do miejsca regeneracji lub zlomowania. Zamontowany na
urzadzeniach nalezacych do Bestgum Polska mechanizm hydrauliczny z zasilaniem
elektrycznym pozwala na zwijanie tasSm o szeroko$ciach do B-2600 1 dlugo$ci odcinkéw do
260 mb. Dlugo$¢ ta dotyczy najczesciej demontowanych taSm ST3150 o grubos$ci tasmy 28
mm.

Wymiary urzadzenia to:

1 Masa-16t,

1 Dlugos¢—8m

1 Wysoko$§¢—3m

1 Szeroko$¢ —3 m
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Foto. VIL 1. Zwijadlo mobilne ta§m przeno$nikowych. [Autor: P. Kostrzewa]

1 Zwijadto stacjonarne

Zwijadla stacjonarne wykorzystywane do regeneracji taSm pozwalaja na swobodne
przewijanie taSm na kazdym z etapdw procesu. Znajduja zastosowanie podczas frezowania,
wykonywania napraw rdzenia i konfekcjonowania, a takze przy zwijaniu taSm po wulkanizacji.



Foto. VII. 2. Zwijadlo stacjonarne — frezowanie. [Autor: P. Kostrzewa]

9 Frezarki

Urzadzenie wyposazone w noze skrawajace, pozwala na usunigcie warstwy gumy
ostaniajacej rdzen tasmy przenosnikowej. Urzadzenie posiada mozliwos¢ frezowania tylko
jednej strony w zwigzku z czym konieczne jest dwukrotne wykonanie ustugi pojedynczo dla
kazdej ze stron odcinka tasm. W procesie powstaje odpad jaki jest Scier gumowy, ktory zostaje
nastgpnie wykorzystany do produkcji elementéw gumowych.



Foto. VII. 3. Frezarka tasm przeno$nikowych w Bestgum Polska. [ Autor: P. Kostrzewa]
1 Stoty konfekcyjne

Dwupoziomowe stoly konfekcyjne zaprojektowane pod katem nakladania mieszanek
niezwulkanizowanych na rdzen tasmy w procesie przygotowania tasmy do wulkanizacji
w prasach stacjonarnych. Ta§ma prowadzona po gornym pigtrze stolu strong nosng przy
powrocie po dolnym stole uktada si¢ strong biezng co pozwala na dwustronne obtozenie rdzenia
podczas jednego przewijania tasmy.



Foto. VII. 4. St6l konfekcyjny do ta$m przenosnikowych w Bestgum Polska.
[Autor: P. Kostrzewa]

9 Prasy wulkanizacyjne

Stosowane w Bestgum Polska prasy wulkanizacyjne do regeneracji taSm przenosnikowych
pozwalajg na naprawe taSm ST do szerokosci B-2600. Bestgum Polska dysponuje dwoma
prasami stacjonarnymi B-2600 i B-2250. Prasy te wyposazone sg w dwa 7 m stoty jeden przed
a drugi za prasa, ktore utatwiajg przygotowanie i obrobke odcinkéw przed 1 po wulkanizacji.
Jednorazowo mozna wykonac regeneracj¢ 6 mb tadmy przenosnikowej z rdzeniem ST na kazdej
Z pras.
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Foto. VII. 5. Prasa stacjonarna Wagener Schwelm B-2250.
[Autor: P. Kostrzewa]




Foto. VII. 6. Prasa wulkanizacyjna — konsola sterujgca. [Autor: P. Kostrzewa]

Rozdzilat VI |

Bezinwazyjne metodyp adawcze tasm przenosni kowych

Wychodzac naprzeciw problemowi i oczekiwaniom klientéw podjeto kilka oddzielnych
projektéw majacych usprawni¢ proces kwalifikacji ta§m. Takie dzialania prowadza o$rodki
naukowe jak i sektor prywatny. Kierunki prowadzenia badan wigzane sg z wykorzystaniem
roznych wlasciwosci materiatdow. Dominujg badania wykorzystujace magnetyczne wiasciwosci
stali, ktore daja najlepsze wyniki pomiaréw. Inne badania prowadzone sa z wykorzystaniem
wlasciwosci elektrycznych, dzwigkowych i promieniowania RTG.

Pol i t ec h rawskaa (mé&loda wizyjna)

Metoda badawcza wykorzystujaca cyfrowy zapis video. Stanowi rozwinigcie wykonanego
przez autoroéw systemu wizyjnego, opracowanego w ramach wezesniej prowadzonych grantow.
Do tej pory zbudowano laboratoryjny przenosnik do badania stanu taSm przeno$nikowych w
ruchu wraz z urzadzeniem wizyjnym pozwalajacym na rejestracj¢ cyfrowego obrazu uszkodzen
oktadek tasm o szeroko$ci do 400 mm wraz algorytmami do identyfikacji uszkodzen i ich
analizy. W wyniku prowadzonych prac badawczych zgloszono 4 wnioski patentowe.
Dostosowano rowniez system do skali realnych urzadzen transportowych (o szer. taSmy do
2250-2400 mm) oraz stworzono oprogramowanie integrujace zebrane dane o uszkodzeniach
tasm z informacjami z innych zrédet w tym projektowanych czujnikdw mechatronicznych
zapobiegajacych uszkodzeniom katastroficznym (np. przecieciom tasmy i zerwaniu obrzezy).




Foto. VIII. 1. Modut wizyjny — zabudowa urzadzenia w terenie.
[http://www.diagbelt.pwr.edu.pl/index.php/pl/o-projekcie/opis-projektu/2014-08-12-19-32-58]

Pol i t ec hni k a-D\Agbelt{system smm&gaetyczny)

System monitoringu tasm przygotowany i udoskonalany przez Laboratorium Transportu
Tasmowego przy PWr. System ten wykorzystuje wiasciwosci magnetyczne stalowych linek
umieszczonych w rdzeniu tasm typu ST. Metoda ta pozwala na tatwy i szybki montaz
urzadzenia na przenos$nik bez koniecznosci wykorzystywania sprze¢tu ciezkiego. PO
namagnesowaniu tasmy 1 przeprowadzeniu badania wraz z przetworzeniem danych
zZ urzadzenia pomiarowego zamontowanego na przeno$niku tasmowym mozliwe jest
przygotowanie wizualizacji uszkodzen linek w rdzeniu w postaci 2D lub 3D.

System cechuje si¢ duza precyzja w okreslaniu miejsc uszkodzen, a ze wzgledu na swoje
rozmiary pozwala na wykonywanie pomiaru kilku urzadzen w trakcie jednej zmiany robocze;.
W ramach projektu NCBIR zbudowano system diagnostyczny DiagBelt, ktéry pozwala na
automatyczng 1 kompleksowa ocen¢ stanu tasm przeno$nikowych. System zostal
zaprojektowany przez zespot Politechniki Wroctawskiej, Wydzialu Geoinzynierii, Gornictwa
i Geologii. System jest w pelni automatyczny i opiera si¢ na zaawansowanych procedurach
diagnostycznych, ktore pozwalaja obiektywnie oceni¢ stan zarowno rdzenia, jak 1 polaczen
tasmy. Glowica systemu o dtugosci 3 m zbudowana jest z siedmiu modutow, z ktorych kazdy
ma 16 cewek. Daje to laczng liczbe 112 kanalow pomiarowych, ktore pozwalaja na
przeprowadzenie pomiardw o rozdzielczosci 25 mm. Cewki umozliwiaja przeprowadzenie
pomiaru dwubiegunowego. Sygnaly pomiarowe z cewek indukcyjnych sa wzmacniane
i wysylane do rejestratora. Czuto§¢ cewek oraz czgstotliwo$¢ pomiaru mozliwa jest do
ustawienia przez operatora. Rejestrator gromadzi dane z listwy pomiarowej, a podpiety do
niego komputer umozliwia zapis danych oraz ich eksport do pliku CSV (Comma Separated
Values). Dane z pliku CSV s3 nastgpnie wezytywane 1 przetwarzane przez program wykonany
w $rodowisku LabView.(A. Kirjandw-Btazej, R. Btazej, L. Jurdziak, T. Koztowski, A. Burduk,
2020)




Foto. VIII. 2. Urzadzenie Diagbelt w warunkach laboratoryjnych.
[Autor: Tomasz Koztowski]

Foto. VIII. 3. Urzadzenie Diagbelt w transporcie do klienta.
[Autor: Tomasz Koztowski]
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Foto. VIII. 4. Diagbelt — wizualizacja 3D uszkodzen.
[http://iwww.diagbelt.pwr.edu.pl/index.php/pl/o-projekcie/opis-projektu/2014-08-12-19-34-15]

AGH - defektograf MD120 (system magnetyczny)

Podobnie jak w przypadku systemu Diagbelt, rowniez i system stosowany przez AGH
opiera si¢ na magnetycznym wykrywaniu uszkodzen rdzenia tasm przeno$nikowych ST.

Wykorzystuje si¢ do tego celu gtowice pomiarowa GP9 o szerokosci 30 cm poruszajacg si¢
po ramie usytuowanej nad ta§ma przenos$nika. Glowica ta posiada dwie sekcje pomiarowe (dwa
czujniki). Przemieszczajac gtowice nad taSmg w kolejne potozenia rejestrowane sg sygnaly
informujace o stanie linek stalowych w calym przekroju tasmy. Sygnaty rejestrowane sa za
pomoca defektografu MD120.
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Foto. VIII. 5. Przyktadowy defektogram z zarejestrowanymi peknigciami linek stalowych.
[Monitoring tasm z linkami stalowymi
- Jerzy Kwasniewski, Szymon Molski, Tomasz Machula
AGH w Krakowie]

CBGuard—( System wykorzystujacy RTG)

System nadzoru CBGuard, bazujacy na technologii promieniowania rentgenowskiego,
system ten wymaga zastosowania ci¢zkiego sprzetu w celu zainstalowania go na przeno$niku
taSmowym ze wzgledu na jego wage i1 rozmiary. Generuje to dodatkowe koszty, ale co
istotniejsze obniza jego efektywnos$¢ przy konieczno$ci monitorowania kilku przeno$nikow.
Dodatkowym negatywnie wplywajacym na uzytkowanie urzadzenia czynnikiem jest brak
danych wplywie promieniowania rentgenowskiego na tasme i jej rdzen.
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Foto. VIII. 6. Przyktad urzadzenia CBGuard zamontowanego na przenosniku tasmowym
[http://www.czasopismo.cuprum.wroc.pl/upfiles/journal-articles-
files/CBGuard_art_promocyjny_y7I1kx.pdf]

RozdiXi at
Czynni ki decydujagce o optacalnos$ci

Cena

Glownym czynnikiem decydujacym o optacalnosci prowadzenia procesu regeneracji jest
niewatpliwie cena, a doktadnie relacja ceny do zywotnosci uzyskanego w procesie produktu.
Dla lepszego zrozumienia skali o jakiej mowa ponizej zamieszczono tabele w ktorej
przedstawiono ilosci zrealizowanych zlecen regeneracji taSm w latach 2019-2020 z podziatem
na typ, szeroko$¢, sumaryczng dlugos¢ zregenerowanych odcinkow. Wiedzac, ze cena
regeneracji metra biezacego taSmy przenosnikowej z rdzeniem ST wynosi w przyblizeniu okoto
50 % wartosci ceny nowej tasmy, tatwo zauwazy¢, ze osiggnigcie w procesie parametrOw
wytrzymatosciowych powyzej 50% warto$ci nominalnej taSm bedzie §wiadczy¢ na korzysé
procesu regeneracji tasm. Opierajac si¢ na badaniach Laboratorium Transportu Tasmowego
przy Politechnice Wroctawskiej widzimy, ze zardwno pierwsza jak i druga regeneracja taSm
jest uzasadniona.

Tabela IX. 1. Zestawienie ilosciowe tasm ST regenerowanych w latach 2009 i 2020
w BESTGUM POLSKA. [Autor: P. Kostrzewa]

20092020
rok Af 210 25 ROdA21 6
2009 48 7321.0
2010 144 20669.0
2011 141 21077.5
2012 130 21573.0
2013 97 14933.0
2014 132 21472.0
2015 136 20387.0
2016 120 21746.0
2017 121 20223.0
2018 116 19846.5
2019 101 18249.0
2020 95 17086.5
Suma 1381 224583.5

rege.|



Tabela IX. 2. Zestawienie ilosciowe tasm ST odrzuconych w procesie kwalifikacji

w latach 2009 i 2020 w BESTGUM POLSKA. [Autor: P. Kostrzewa]

20092020
rok Af21086 2R ROdzA21T 6
2009 76 3778.0
2010 61 4844.0
2011 53 5460.0
2012 37 5462.0
2013 62 8611.0
2014 83 13746.0
2015 95 12234.0
2016 65 10671.0
2017 57 7570.0
2018 54 6591.0
2019 27 4050.0
2020 23 4785.0
Suma 693 87802

Podjecie dziatan nad zoptymalizowaniem procesu monitorowania
przeno$nikowych i wprowadzanie do procesow produkcyjnych nowoczesnych metod

nadzorowania pozwoli na maksymalizacje¢ efektywnosci wykorzystania tasm przenosnikowych
pracujacych na przenosnikach. Ograniczy to takze koszty zwigzane z transportem, frezowaniem
I przygotowaniem rdzenia tasm to analizy, a takze z czasem po§wigconym na analiz¢ wizualng
— ogledziny odstonigtego rdzenia. Jak duza jest to skala obrazuje zestawienie ilosci tasm

odrzuconych w procesie kwalifikacji w latach 2009-2020.

stanu

Tabela IX. 3. Podziat tasm ST regenerowanych i odrzuconych w procesie kwalifikacji
w latach 2009 1 2020 w BESTGUM POLSKA z uwzglednieniem
udziatu procentowego. [Autor: P. Kostrzewa]

tasm

regenracja odrzuty
- . I NJ RO = ROdA21
At21| Rodai !N RO 4 18543 odcinka Rl kierowanych
rok L odcinka L odcinka % odrzutu
odcinkow [mb] odcinkow| [mb] | odrzuconegqg do
zregenerowaneg( .| zregenerowaneg .
Z regeneracj regereraciji
2009 48.0 7321.0 152.5 76.0 | 3778.0 49.7 32.59% 11 099.0 34.04%
2010 144.0 20 669.0 143.5 61.0 | 4844.0 79.4 55.32% 25513.0 18.99%
2011 141.0 21077.5 149.5 53.0 5460.0 103.0 68.92% 26 537.5 20.57%
2012 130.0 21573.0 165.9 37.0 5462.0 147.6 88.96% 27 035.0 20.20%
2013 97.0 14 933.0 153.9 62.0 8 611.0 138.9 90.22% 23 544.0 36.57%
2014 132.0 21472.0 162.7 83.0 |13746.0 165.6 101.81% 35 218.0 39.03%
2015 136.0 20 387.0 149.9 95.0 |12234.0 128.8 85.91% 32621.0 37.50%
2016 120.0 21746.0 181.2 65.0 |10671.0 164.2 90.59% 32 417.0 32.92%
2017 121.0 20 223.0 167.1 57.0 7570.0 132.8 79.46% 27793.0 27.24%
2018 116.0 19 846.5 171.1 54.0 6591.0 122.1 71.34% 26 437.5 24.93%




2019 101.0 18 249.0 180.7 27.0 | 4050.0 150.0 83.02% 22 299.0 18.16%
2020 95.0 17 086.5 179.9 23.0 | 47850 208.0 115.67% 218715 21.88%
Razem 1381.0 | 224583.5 162.6 693.0 |87802.00 126.7 77.91% 312 385.5 28.11%

Srodoowi sk

W dobie walki o srodowisko mozliwo$¢ odzyskania cho¢by czesci produktu i ponowne
wykorzystanie go do ponownego przetworzenia cieszy si¢ uznaniem i wsparciem srodowiska
ekologdw. Niewatpliwie zoptymalizowany proces regeneracji tasm zmniejszy zuzycie
naturalnych sktadnikéw mieszanek gumowych m.in. kauczuku. Wielokrotne wykorzystania
rdzenia tasmy réwniez pozytywnie wplywa na otaczajgce nas srodowisko. Zmniejsza si¢ w ten
sposob zuzycie surowcoéw do produkeji linek stalowych oraz obcigzanie sSrodowiska procesami
hutniczych przy ich produkcji. Regeneracja tas§m wpisuje si¢ w pozyteczny trend ekonomii
obiegu zamknigtego (circular economy). Nie zamyka petnego cyklu wykorzystania surowcow
i produktu, lecz istotnie go wydluza pozwalajac na trzykrotne wykorzystanie rdzenia tasm
z likami stalowymi.

W Bestgum Polska regeneruje si¢ $rednio ok 18 km tasm rocznie, sg to gtownie tasmy
o szerokosci B-2250. Srednio w rdzeniu takiej tasmy znajduje si¢ 146 linek, a 1 mb linek ta§my
to ok. 30,8 kg stali, dzieki temu mozna oszacowa¢, ze dzigki procesowi regeneracji rocznie
oszczedza si¢ poprzez wydluzenie zywotnosci tasmy ok. 30,8 ton stali z kazdego
zregenerowanego kilometra tasmy przenosnikowe;.

Dodatkowo w oparciu o dane producenta tasm przenosnikowych FTT Wolbrom jestesmy
w stanie okresli¢ oszczedno$ci wynikajace z ponownego wykorzystania rdzeniowej mieszanki
gumowej, ktora cechuje sie¢ wysoka przyczepnoscia do linek stalowych.

Tabela IX. 4. Udziat linek stalowych dla wybranych szerokosci tasm odrzuconych z procesu
regeneracji w latach 2009 i 2020 w BESTGUM POLSKA. [Autor: P. Kostrzewa]
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ueLd akl|Aft2120 sta?owej[g] 1m%[kg] 20092020 [km] strata [tys. ]
B-2250 ST315( 146 211 30.806 66.66 2.05
B-1800 ST315( 116.8 211 24.6448 14.011 0.35
B-2600 ST315( 168.7 211 35.5957 3.814 0.14
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Analiza dostepnych na rynku urzadzen NDT do oceny stanu tasm jednoznacznie pokazuje,
ze w polskich warunkach najlepszym rozwigzaniem jest opracowanie wlasnych rozwigzan
umozliwiajacych wspotprace z lokalnymi systemami komputerowymi. Wysokie koszty
skanowania tasm oraz duza ich ilo§¢ wymaga pelnej automatyzacji procesu poczgwszy od
zebrania danych, poprzez ich interpretacje, po podjecie decyzji o losie tasm. Pozwolitoby to
istotnie zredukowac rosngce koszty pracy zwigzane z inspekcja taSm oraz wybiera¢ optymalny
moment na ich naprawy i regeneracj¢, co zwigkszytoby ich trwatos$¢ i istotnie zredukowato




koszty. Urzadzenia te mogloby tez by¢ wykorzystane do weryfikacji jakosci nowych
i regenerowanych ta§m, polaczen i napraw wykonanych przez firmy zewnetrzne.

Potaczenie prowadzenia oceny stanu tasm z systemami zabezpieczajacymi tasme przed
katastroficznymi zdarzeniami w postaci rozci¢¢ wzdhuznych dodatkowo zmniejszatoby koszty
postojow awaryjnych i strat z tym zwigzanych. Wstepne analizy finansowe (Jurdziak i Blaze;j,
2011) pokazuja, ze mozna obnizy¢ jednostkowe koszty transportu zwickszajac wydatki na
urzadzenia NDT.

Regularna ocena stanu tasmy pozwoli identyfikowac i naprawia¢ uszkodzenia rdzenia
nawet wtedy, gdy nie sg one widoczne na powierzchni oktadek. Wiele procesow degradacji
zachodzi we wnetrzu tasmy (np. korozja), cho¢ na zewnatrz praktycznie nie ma $ladu po
uderzeniu bryty urobku uszkadzajacej gume i linke. Przyczyni si¢ to z pewnoscia do wydtuzenia
czasu pracy tasm. Konsekwencje finansowe wydluzenia trwalo$ci opisano w pracy [13]. Mozna
je rowniez oszacowaé z wykorzystaniem opisanego tu symulatora. Przyktadowo wydluzenie
trwalo$ci wszystkich tasm o 10%, przy niezmienionej skali odpadéw zapewni oszczgdnosci
roczne wydatkow na zakup nowych tasm i regeneracj¢ (wstanie ,,homeostazy”) na poziomie
1,06 min zt rocznie (przy zalozeniu, ze nowa tasma kosztuje ok. 1000 zt, a regenerowana ok.
600 zt). Stanowi to ok. 10% budzetu na zakupy i regeneracj¢ taSm. W kopalni, w ktorej nie
stosuje si¢ diagnostyki stanu tasm, przy 10- i 20-procentowej skali odpadéw w trakcie
regeneracji w ciggu roku powstawatoby ok. 1504 m tasm odpadowych. Daje to od 6 do 8
odcinkow tasm (o dtugosci 250 m lub 200 m odpowiednio). Gdyby wyeliminowa¢ odpady
poprzez zastosowanie diagnostyki to straty, ktorych uda si¢ uniknaé, z tytutlu transportu
i przygotowania odcinkow tasm wraz ze sfrezowaniem oktadek wyniostyby od 30 do 40 tys. zt.
Mozna jednak spojrze¢ na oszczedno$ci inaczej. Zregenerowanie odpadowych tasm
wygenerowatoby bowiem dodatkowy przychdod w wysokosci ok. 902,3 tys. zt. Oczywiscie
odpadow catkowicie nie da si¢ wyeliminowaé. Ich redukcja do poziomu 3% 1 6% (dla tasm
nowych i regenerowanych odpowiednio) wydaje si¢ mozliwa. Uwzglednienie zmian
spowodowanych wzrostem trwatosci tasm o 10% daloby taczng kwote dodatkowego przychodu
w wysokosci 674,7 tys. zt rocznie, co zapewnitoby srodki na wdrozenie diagnostyki. Bez nie;j
przyjecie przez firme¢ ustugowa odpowiedzialnosci za koszty awarii w kopalni (nie méwiac
o stratach w produkcji z tego tytutu) byloby bowiem loterig 1 groziloby wysokimi karami.
Zastosowanie diagnostyki zredukowaloby niepewnos$¢ co do stanu tasm. Po uwzglednieniu
redukcji odpadow tasm do 3% 1 6% (dla nowych 1 regenerowanych tasm) oszczednosci kopalni
wyniostyby 1,03 mln zt rocznie, gdyz dtugosci i proporcje tasm regenerowanych i nowych
dopasowatyby si¢ z czasem dla nowego stanu réwnowagi. Oszczednosci w poczatkowym
okresie bytyby wigksze 1 wynosityby 1,35 mln zt, co z pewnoscig wystarczyloby na wdrozenie
diagnostyki. (Jurdziak, Btazej, 2018)

Prowadzenie odpowiedniej gospodarki tasmami pozwala na wydluzenie czasu eksploatacji
tasm przenosnikowych. Niewatpliwie odpowiednio przeprowadzony proces kwalifikacji tasm
z wykorzystaniem nowoczesnych metod badawczych zagwarantuje optymalne wykorzystanie
tasm przenos$nikowych na urzadzeniu transportu cigglego. Okreslenie granicznych parametrow
eksploatacji 1 wskazanie momentu optymalnego zuzycia zagwarantuje przekazanie tasmy do
regeneracji bez obaw o nadmierne wyeksploatowanie. Stan rdzenia, elementu
odpowiedzialnego za wytrzymatos$¢ tasmy zagwarantuje mozliwie maksymalne wykorzystanie
tasmy po przeprowadzeniu napraw i odbudowie oktadek gumowych w kolejnych procesach
regeneracji. Pozwoli to na unikni¢cie obecnie wystgpujacej sytuacji, gdzie po przeprowadzeniu
czesci procesu dochodzi do eliminacji tasm z procesu regeneracji co znaczgco wplywa na
procesy produkcyjne. Wptynie to takze na zmniejszenie liczby nieplanowanych postojow
ciggdw transportowych powodowanych uszkodzeniami tasm, ktore nie zdiagnozowane zaraz
po powstaniu doprowadzaja do idacych w dziesigtki metrow uszkodzen limitujacych prace
urzadzen 1 wielogodzinnych awaryjnych postojow serwisowych.



W przedstawionym w rozdziale IX zestawieniu za lata 2009-2020 tasm ST przewidzianych do
regeneracji, az 28,11 % po przeprowadzonej analizie stanu rdzenia zostalo wykluczonych z
procesu ze wzgledu na zty stan rdzenia. Zastosowanie nowoczesnych metod analizy stanu taSm
W znaczacym stopniu wplynie na zmniejszenie tego stanu rzeczy co przyczyni si¢ do
efektywniejszej gospodarki taSmami w takich zaktadach jak PGE GiEK S.A. O/KWB
Belchatow. Jest to niezwykle wazne w perspektywie zblizajacego si¢ zakonczenia eksploatacji
zloza ,,Betchatow”. Odpowiednia gospodarka tasmami pozwoli na zmniejszenie kosztow
likwidacji zaktadu gorniczego, a odpowiednie zarzadzanie ich stanem pozwoli na
wykorzystanie czesci odcinkow w przewidzianym do eksploatacji polu ,,Szczercow”, ktorego
zasoby wydobywane bedg do 2038 roku.

Mimo przyjmowanych przez UE kierunkow rozwoju gospodarczego odchodzacego od
paliw kopalnych koniecznym jest ciggly rozwdj i udoskonalanie proceséw produkcyjnych w
polskim gérnictwie. Jednym z nich jest kontrola taSm przeno$nikowych. Prowadzone badania
nad udoskonalaniem urzadzen bedzie mozna zaadaptowa¢ do innych galezi przemyshu
wykorzystujacych transport przeno$nikowy.

Dodatkowym aspektem zastosowania nowoczesnych metod kwalifikacji tasm do
regeneracji jest wspomniany wczes$niej wplyw na S$rodowisko. W dobie konczacych sie
zasobow naturalnych mozliwo$¢ optymalnego wykorzystania surowcow staje si¢ priorytetem
wielu panstw 1 organizacji. Stosowanie urzadzen prostych w uzytkowaniu i dajacych szybki
wynik pomiar6w moze by¢ dobrze postrzegane przez organizacje proekologiczne, a wlasciwie
przedstawiony proces regeneracji taSm dla PGE GIiEK S.A. O/KWB Belchatéw i1 wynikajace
z niego oszczedno$ci wpltywajace na mniejsze zuzycie surowcoéw pozwolg na pozyskanie
funduszy unijnych wspierajacych transformacj¢ energetyczna.

Nalezy takze zwr6ci¢ uwage na konieczno$¢ odpowiedniego uzytkowania maszyn
i urzadzen oraz ciaglej ich modernizacji w celu uniknigcia problemdéw w procesach regeneracji
i produkcji wyrobow gumowych. Dziatania modernizacyjne wptyna na poprawe efektywnosci
pracy i produkcji mieszanek co znajdzie odzwierciedlenie w obnizeniu kosztoéw produkcji. Taki
stan rzeczy pozwoli na uatrakcyjnienie oferty cenowej i wraz z zastosowaniem nowoczesnych
metod badawczych podniesie znaczenie ekonomiczne proceséw kwalifikacji i regeneracji tasm
przenos$nikowych z rdzeniem stalowym.
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