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Rozdział I 
 

Wstęp  
 

Firma BESTGUM POLSKA SP. Z O.O. wydzielona została ze struktur PGE GiEK S.A. 

O/KWB Bełchatów w sierpniu 2009 roku. BESTGUM POLSKA SP. Z O.O. posiada dwa 

oddziały zlokalizowane w Rogowcu i Bogatyni.  Do zadań spółki należy utrzymanie w pełnej 

sprawności ok. 150 km ciągów transportu przenośnikowego w ww. oddziale. Są to przenośniki 

taśmowe usytuowane w trzech lokalizacjach Pola „Bełchatów” i „Szczerców” przy PGE GiEK 

S.A. O/KWB Bełchatów oraz Pole „Turów” przy PGE GiEK S.A. O/KWB Turów. Są to 

przenośniki w wyrobiskach, przyległych do nich zwałowiskach, placach składowania                           

i transportu do pobliskich elektrowni konwencjonalnych. Charakteryzują się różną szerokością, 

długością, prędkością, a co za tym idzie zróżnicowaną wydajnością.  

Główną odpowiedzialnością firmy jest zabezpieczenie urządzeń ciągów KTZ w szeroko 

pojęty asortyment usług i produktów. Głównymi produktami w asortymencie spółki są gotowe 

elementy gumowe t.j. płyty, uszczelnienia, maty amortyzacyjne. W śród usług można 

wymienić: regenerację taśm przenośnikowych, serwis taśm w postaci połączeń i napraw.   

Dodatkowymi pracami realizowanymi przez BESTGUM POLSKA SP. Z O.O. dla Grupy 

PGE są prace odwodnieniowe, wiertnicze oraz produkcyjno-usługowe dla kopalń                                 

w Bełchatowie i Turowie. Dodatkowo spółka rozwinęła ww. zakres usług dla podmiotów spoza 

Grupy PGE. W chwili obecnej produkty firmy znajdują zastosowanie zakładach górniczych                

i przemysłowych Europy i Azji. 

Transport przenośnikowy to najbardziej efektywny sposób przemieszczania urobionego 

materiału pomiędzy wyrobiskiem, a miejscem składowania i przeróbki kopaliny. Jest to system 

transportu ciągłego pozwalający na pracę zakładów górniczych i przemysłowych w systemie 

24h/dobę, siedem dni w tygodniu. Jest to niezwykle ważne zwłaszcza w kontekście 

zapewnienia dostaw dla obiektów energetycznych, ale i efektywności prac załadukowo-

rozładunkowych. Dlatego też znajduje zastosowanie w wielu gałęziach przemysłu, t.j.: 

górnictwo, transport morski, przemysł przetwórczy i wiele innych.  

Głównym elementem przenośnika odpowiedzialnym za przenoszenie transportowanego 

materiału, zapewniającym ciągłość transportu jest taśma przenośnikowa. W zależności od 

potrzeb i możliwości konstrukcyjnych wyróżnić można dwa podstawowe rodzaje taśm 

przenośnikowych – taśmy z rdzeniem tekstylnym (EP) i rdzeniem stalowym (ST). Dobór taśm 

następuje głównie pod kątem projektowanej wydajności, ale także rodzaju urobku, 

energooszczędności, itp.  

 

Czym jest i po co wykonuje się regenerację taśm przenośnikowych? 
 

Na skutek szybko postępującej w procesie transportu degradacji taśm przenośnikowych 

powodowanej warunkami atmosferycznymi, rodzajem transportowanego urobku opracowano 

procedurę regeneracji taśm. Powstanie takiego procesu nie było przypadkowe, gdyż koszt 

taśmy przenośnikowej z rdzeniem stalowym (ST), a przede wszystkim czas realizacji zamówień 



u producentów wymusiły stworzenie procesu pośredniego pozwalającego na wydłużenie czasu 

pracy taśm przenośnikowych (zwanego żywotnością taśm). Zachowano przy tym akceptowalną 

dla użytkowników relację ceny do trwałości. Proces regeneracji uszkodzonej taśmy 

przenośnikowej polega na wykonaniu miejscowych napraw rdzenia taśmy i odtworzeniu 

okładzin gumowych poprzez nałożenie i wulkanizację warstw gumy po stronie nośnej i bieżnej. 

W zależności od postępującego stanu zużycia rdzenia taśmy przenośnikowej dopuszcza się do 

dwóch procesów regeneracyjnych na tym samym odcinku taśmy. Obecna sytuacja na rynku 

taśm przenośnikowych doprowadziła do stanu, w którym ze względu na niską opłacalność 

odchodzi się od trzeciej regeneracji. 

Trzykrotną regenerację prowadzono w poprzednim systemie ekonomicznym, gdy z uwagi 

na braki dewiz oraz niekorzystny kurs wymiany walut, nowe taśmy były bardzo kosztowne. 

Przed rokiem 90-tym zakłady regeneracji funkcjonowały przy każdej kopalni odkrywkowej 

węgla brunatnego tzn. w Turowie, Koninie i Bełchatowie. Obecnie systematyczny proces 

regeneracji taśm prowadzi się wyłącznie w Bełchatowie głównie dla PGE GiEK S.A. O/KWB 

Bełchatów oraz dla PGE GiEK S.A. O/KWB Turów. Oddział w Turowie z roku na rok 

systematycznie zmniejsza ilość taśm przeznaczanych do regeneracji. W 2020 r. były to 

zaledwie 3 odcinki o łącznej długości 601 m. Taśmy przenośnikowe przeznaczone do 

regeneracji przez oddział w Turowie ze względu na niewielką ilość dostarczane są do 

Bełchatowa. Podyktowane jest to warunkami ekonomicznymi.  W Turowie zaprzestano 

regeneracji w roku 2018, a w Koninie         w 2019. 

Bestgum Polska świadczy usługę regeneracji taśm głównie dla PGE GiEK S.A., jednak ze 

względu na szeroki zakres działalności udało się również pozyskać zewnętrznych klientów               

z kraju i zagranicy Czech, Niemiec czy Holandii. Są to firmy podobnie jak PGE GiEK S.A.              

z branży górniczej. Poniżej umieszczono diagram przedstawiający stosunek taśm 

regenerowanych dla PGE GiEK S.A. do taśm regenerowanych dla klientów spoza grupy PGE 

w odniesieni do lat 2009 - 2020.  

Regeneracja taśm ma swoich przeciwników, gdyż niektóre badania pokazują, że własności 

taśm regenerowanych są gorsze niż taśm nowych, a ich energochłonność jest większa. Taśmy 

regenerowane stwarzają też więcej problemów w eksploatacji z uwagi na mniejszą 

niezawodność. Twierdzenia te nie są jednak poparte rzetelnymi badaniami, gdyż nie prowadzi 

się zbyt wiele analiz statystycznych. Na wszelki wypadek taśmy regenerowane (zwłaszcza po 

drugiej regeneracji) kierowane są raczej do transportu węgla, który nie degraduje tak taśm, jak 

nadkład z utworami trudno urabialnymi. Rosnące koszty utylizacji odpadów w kopalni 

powodują, że regeneracja jest opłacalna pomimo tych zastrzeżeń. Stosuje się ją nie tylko             

w Polsce. Od lat prowadzą ją takie firmy, jak Rema Tip Top (ok. 15 km taśm typu St jest 

regenerowanych rocznie w zakładzie Desdorf). Taśmy regeneruje też firma NILOS, która 

pokazuje, że skala oszczędności sięga 30%. Usługi regeneracji taśm oferują też niektórzy ich 

producenci, np. firma Dunlop. (Jurdziak, 2018) 



 

Wykres I.1. Regeneracja taśm dla PGE i klientów zewnętrznych w Bestgum Polska latach 

2009 – 2020. [Autor: P. Kostrzewa] 

 

   

Rozdział II 
 

Budowa taśmy przenośnikowej typu ST 
 

Taśma przenośnikowa z rdzeniem stalowym zbudowana jest z czterech podstawowych 

elementów. Są to rdzeń taśmy, okładzina nośna i okładzina bieżna oraz obrzeże gumowe [rys. 

II. 1].  

Rdzeń taśmy odpowiedzialny za przenoszenie występujących w taśmie naprężeń 

wzdłużnych zbudowany jest z zawulkanizowanych w gumie, równolegle ułożonych do siebie 

linek stalowych. Ilość i rozmiar linek zależny jest od zaprojektowanej dla danej taśmy 

wytrzymałości. W chwili obecnej na rynku dostępne są taśmy przenośnikowe typu ST                    

o nominalnej wytrzymałości nawet do 10 000 N/mm. 

Okładziny gumowe mają za zadanie przede wszystkich chronić rdzeń taśm przenośnikowej 

przed wpływem warunków atmosferycznych, wypełniać przestrzeń między linkami rdzenia,             

a także chronić mechanicznie rdzeń taśm przez amortyzowanie spadającego materiału                         

w miejscach przeładunku. Charakteryzują się zmiennymi parametrami i dobierane są 

indywidualnie dla potrzeb konkretnych klientów. Ze względu na warunki pracy i idące za tym 

wymagania bezpieczeństwa okładziny gumowe można podzielić na: ogólnego przeznaczenia, 

trudno zapalne i trudno palne. 

W odpowiedzi na rozwój przemysłu i chęć wyjścia naprzeciw oczekiwaniom klientów 

producenci taśm przenośnikowych mocno rozwinęli i nadal rozwijają działalność 

laboratoryjną, efektem czego było stworzenie wielu rodzajów wzmocnień chroniących rdzeń 

taśmy przed uszkodzeniami. Spotkać można taśmy z wkładem osłonowym tekstylnym lub                

z siatki stalowej. Prace rozwijają się także w kierunku zróżnicowania parametrów gum 

okładkowych pod kątem ścieralności, energooszczędności czy sprężystości. 

245981.5, 91%

24518.0, 9%

wŜƎŜƴŜǊŀŎƧŀ ǘŀǏƳ ǿ .ŜǎǘƎǳƳ tƻƭǎƪŀ 
w latach 2009-2020 [m;%]

Regeneracja dla PGE wŜƎŜƴŜǊŀŎƧŀ Řƭŀ ƪƭƛŜƴǘƽǿ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ



 

Rys. II.1. Budowa taśmy przenośnikowe. 
[https://fttwolbrom.com/wp-content/uploads/2016/12/Fttwolbrom_tasmy_6_z_linkami_stalowymi-2.pdf] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela II.1. tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǊŜƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǘŀǏƳ ǿ .9{¢D¦a th[{Y!. 

 
tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǊŜƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǘŀǏƳ ǿ .9{¢D¦a th[{Y!  

 

DǊǳōƻǏŏ masa [kg/m2] masa [kg/mb] 
masa stal [kg/mb] 

Ƴŀǎŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ 
[kg/mb] bƻǏƴŀ .ƛŜȍƴŀ bƻǏƴŀ .ƛŜȍƴŀ bƻǏƴŀ .ƛŜȍƴŀ 

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 uszkodzeń taśm przenośnikowych z rdzeniem ST 
 

W procesie produkcji i eksploatacji taśm przenośnikowych może dojść do wielu uszkodzeń 

zarówno tych zauważalnych w postaci pęknięć, rozcięć, odparzeń, przebić, wytarć/wyrwań 

obrzeży, wyżłobień od uszczelnień, rozcięć, uszkodzeń okładek jak i niewidocznych na 

pierwszy rzut oka, uszkodzeń linek czy korozji rdzenia taśmy. Do uszkodzeń taśm dochodzi 

głównie ze względu na procesy zmęczeniowe i tarcie mające charakter kumulacyjny oraz nagłe 

szkodzenia mechaniczne, często mające charakter stochastyczny. Niektóre są efektem 

niewłaściwej kontroli stanu urządzeń, wad konstrukcyjnych oraz ciał obcych (np. rury ze studni 

odwodnieniowych) dostających się wraz z urobkiem na taśmę przenośnikową.  

Powstaniu tego typu uszkodzeń oraz ich rozwijaniu się na dużej długości mogą zapobiec 

urządzenia zabezpieczające np. elektromagnesy wyłapujące elementy metalowe, itp. 

Do najczęściej powstających uszkodzeń zaliczamy: 



 

Foto. II. 1. Mechaniczne uszkodzenia rdzenia taśmy z wyrwaniem okładki                    

i odsłonięciem linek. [Autor: P. Kostrzewa] 

 

 

Foto. II. 2. Mechaniczne poprzeczne uszkodzenia rdzenia taśmy. [Autor: P. Kostrzewa] 

 



 

Foto. II. 3. Pęknięcia wzdłużne – międzylinkowe. [Autor: P. Kostrzewa] 

 

 

Foto. II. 4. Odparzenia okładzin gumowych. [Autor: P. Kostrzewa] 



 

Foto. II. 5. Pęknięcie obrzeża. [Autor: P. Kostrzewa] 

 

 

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



 

 

 

Foto. II. 6. Wytarcie taśmy w miejscu współpracy z uszczelnieniami.  

[Autor: P. Kostrzewa] 

 

 

Rozdział III 
 

Taśma przenośnikowa w Zakładzie Górniczym – schemat procesu.  
 

Taśma przenośnikowa od momentu dostarczenia jej do magazynu, aż po zużycia 

wielokrotnie zmienia swoją lokalizację.  Zamieszczony poniżej schemat obrazuje procesy               

w jakich uczestniczy taśma w kopalni.  

 



 

Rys. III. 1. Cykl życia taśmy w zakładzie górniczym. [Autor: P. Kostrzewa] 

 

Kwalifikacja wstępna taśm  
 

Kwalifikacja wstępna odbywa się poprzez nadzorowanie i ciągłe kontrole stanu wizualnego 

użytkowanych w procesie transportu taśm przez przeszkolonych pracowników. W zakresie ich 

obowiązków jest analiza uszkodzeń pojawiających się na taśmach, przygotowywanie zestawień 

takich uszkodzeń z określenie informacji niezbędnych dla grup serwisowych w celu wykonania 

doraźnych napraw.  

Przeglądów taśm przenośnikowych dokonuje się podczas postoju poszczególnych ciągów 

transportowych i na tej podstawie w zestawieniach umieszcza się dane dotyczące rozmiarów 

uszkodzeń, rodzaju uszkodzeń, miejsca usytuowania w odniesieniu do szerokości taśmy                      

i odległości od złącz, itp. Ma to olbrzymie znaczenie dla wykonywania napraw doraźnych, które 

de facto stanowią formę regeneracji taśm przenośnikowych. Brygady serwisowe wyposażone 

w sprzęt do napraw taśm przenośnikowych kierowane są do prac zaraz po zweryfikowaniu 

uszkodzeń. Taka forma działania wymuszona jest ciągłym systemem pracy w PGE GiEK S.A. 

O/KWB Bełchatów i krótkimi (zwykle 8 lub 16 godzinnymi) postojami urządzeń w tzw. 

remontach zapobiegawczych. 

W przypadku, gdy proces wydobywczy nie pozwala na zatrzymanie urządzeń KTZ,                     

a zostanie zauważone uszkodzenie taśmy przenośnikowej, które nie zagraża pracy, służby 

odnotowują dokładną lokalizację względem najbliższego połączenia taśm. Opisują odległość           

i podają nr odcinka taśmy na którym to uszkodzenie powstało, tak aby przy najbliższym postoju 

móc je zlokalizować i naprawić. 

Prowadzenie i archiwizowanie takich zestawień jest podstawowym czynnikiem 

kwalifikacji wstępnej taśm przenośnikowych do regeneracji całkowitej poszczególnych 

odcinków taśm.  

Innym czynnikiem wpływającym na proces kwalifikacji taśm jest uzależnienie wymian 

taśm i ewentualnego skierowania ich do regeneracji od planowanych postojów i przebudów 

ciągów transportowych. Ma to znaczący wpływ na skracanie bądź wydłużanie czasookresów 

użytkowania taśm na urządzeniach czego następstwem może być wykluczenie taśm z procesu 

regeneracji w drugim etapie kwalifikacji. 



 

Rys. III. 2. Zlecenie napraw taśmy na przenośnikach. [dok. Bestgum Polska] 

 

Pracownicy odpowiedzialni za nadzór nad pracą taśm i ich stanem zobowiązani są do 

analizowania wszystkich parametrów wpływających na zużycie taśmy. Do takich czynników 

zaliczamy przede wszystkim ilość przepracowanych cykli na przenośniku taśmowym. To od 

tego parametru w głównej mierze zależy czas zużycia się taśmy. Eksploatacja urządzeń wpływa 

znacząco na zużycie materiału po stronie użytkowej i jednocześnie przyspiesza procesy 

związane z mechanicznym przepracowaniem materiału. Dodatkowo eksploatacja w trybie 

ciągłym skutkuje narażeniem na uszkodzenia mechaniczne okładzin taśm przenośnikowych, 

głównie z powodu jakości i rodzaju transportowanego materiału, a także działaniem materiałów 

obcych t.j. elementami maszyn urabiających bądź innymi częściami mogącymi ze względu na 

swoje gabaryty uszkodzić taśmę przenośnikową. 

Ze względu na możliwości produkcyjne i transportowe, a także montażowe taśmy 

przenośnikowe produkowane są w zróżnicowanych odcinkach co skutkuje wielokrotnie 

większą niż jeden, ilością odcinków na przenośniku taśmowym. Jest to kolejny z czynników 

poddawany kontroli i sprawiający, że wielokrotnie w przygotowywanych raportach pojawiają 

się informacje o konieczności wymiany pojedynczych odcinków. 

Na zamieszczonym poniżej schemacie pętli taśm zainstalowanych na przenośniku 

widzimy, że poszczególne odcinki różnią się między sobą. Mamy do czynienia z odcinkami 



nowymi jak i po regeneracji. Dzieje się tak na skutek procesu eksploatacyjnego w wyrobisku 

czy też zwałowisku. Przenośniki taśmowe ulegają częstej przebudowie ze względu na postęp 

frontu prac. Konieczne jest wtedy wydłużanie bądź skracanie tras przenośników. Na schemacie 

umieszcza się także informacje o ilości odcinków, ich długości, długości taśmy w całej pętli 

wraz z podziałem na taśmy nowe, po pierwszej i drugiej regeneracji.  

Po oznaczeniu można także w przybliżeniu ustalić, kiedy zostały zainstalowane 

poszczególne odcinki. Zasada oznaczania połączeń przyjęta w Bestgum Polska w porozumieniu 

z KWB Bełchatów to nr/rok (np. 245/19). Z początkiem każdego roku numeracja rozpoczyna 

się od 1 w związku z czym wiedząc, że średnio wykonywanych jest 45-55 połączeń 

miesięcznie, można łatwo policzyć przybliżony miesiąc wykonania połączenia bez 

konieczności analizowania dokumentacji.  

 

Analiza stanu faktycznego na urządzeniu 
 

Po dokonaniu w odniesieniu do przepracowanych cykli, analizy stanu taśmy w trakcie 

postojów przenośników taśmowych kieruje się dwuosobowe grupy do analizy stanu taśmy pod 

kątem uszkodzeń mechanicznych i zużycia okładzin taśmy przenośnikowej. W następstwie 

przeprowadzanych wizji lokalnych na poszczególnych przenośnikach uzupełnia się 

dokumentację dotyczącą poszczególnych urządzeń. 

Proces ten wykonywany jest przez pracowników Bestgum Polska i nadzorowany przez 

inspektorów z kopalni. W chwili obecnej ze względu na duży, liczony w dziesiątkach km2 

obszar podlegający kontroli, pracownicy Bestgum Polska podzieleni zostali na dwa 4 osobowe 

zespoły. Jeden zespół odpowiedzialny jest za Pole „Bełchatów”, drugi za pole „Szczerców”. 

Pracownicy Bestgum Polska zobowiązani są do zebrania danych terenowych i przekazanie ich 

wraz z indywidualnymi uwagami o stanie poszczególnych odcinków służbom nadzorującym.  

Proces zbierania danych terenowych związany jest bezpośrednio z ruchem kopalni                       

i uzależniony od postojów poszczególnych urządzeń. Przyjęto jednak zasadę kontroli każdego 

urządzenia minimum dwa razy w miesiącu.  

 

Rozdział IV 
 

Kwalifikacja II stopnia  
 

Na tym etapie analizie poddawany jest odcinek taśmy zdemontowany z urządzenia za 

pomocą specjalnych mobilnych zwijadeł i dostarczony do hal produkcyjnych w BESTGUM 

POLSKA Sp. z o.o.   

 

Analiza uszkodzeń 
 

Po oczyszczeniu i zamontowaniu na specjalne przewijarki pod nadzorem pracowników 

wydziału technologii dokonuje się analizy uszkodzeń. wykonane pomiary dokumentuje się             

w karcie kontroli i na tej podstawie podejmuje się decyzję o braku możliwości regeneracji lub 

przekazaniu taśmy do kolejnego etapu prac polegającego na usunięciu okładzin gumowych               

i odsłonięciu rdzenia taśmy w celu dokonania kolejnej, końcowej weryfikacji stanu taśmy. Na 

tym etapie podejmuje się ostateczną decyzję o poddaniu taśmy regeneracji bądź przekazaniu 

jej do przetworzenia na inne wyroby bądź jako odpad. 

 



 

Wykres IV. 1. Taśmy regenerowane i taśmy złomowe w Bestgum Polska  

w latach 2009 – 2020. [Autor: P. Kostrzewa] 

 

Analiza stanu rdzenia taśmy 
 

Po wykonaniu za pomocą głowic ścierających frezowania taśmy i odsłonięciu rdzenia taśmy 

po raz kolejny pod okiem pracowników wydziału technologii i w asyście przedstawiciela 

zlecającego dokonuje się oznaczenia miejsc uszkodzeń rdzenia taśmy przenośnikowej. Na tym 

etapie oznacza się wszystkie miejsca w których występują zjawiska mogące wpłynąć na 

wytrzymałość i jakość produktu jakim będzie zregenerowana taśma przenośnikowa. 

Oznaczeniu podlegają miejsca w których widoczne są uszkodzenia ciągłości rdzenia, czyli 

przecięcia linek stalowych. Wskazuje się także miejsca w których występują uszkodzenia                

w postaci pęknięć pojedynczych drutów w splocie linki. Zaznacza się także miejsca w których 

występuje korozja linek stalowych rdzenia taśmy przenośnikowej. 

Powstały w procesie frezowania produkt uboczny w postaci ścieru gumowego może zostać 

wykorzystany do produkcji mieszanek gumowych, gumowych elementów przejazdów 

kolejowych czy też popularnych w ostatnich latach wykładzin placów zabaw dla dzieci. 
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Foto. IV.1 Proces zdejmowania okładziny gumowej z rdzenia taśmy. [Autor: P. Kostrzewa] 

 

Zagospodarowanie taśm niezakwalifikowanych do regeneracji. 
 

Taśmy odrzucone z procesu regeneracji zostają w 90% zwrócone do magazynu PGE GiEK 

S.A. O/KWB Bełchatów, a następnie przekazane do utylizacji.  

Pozostałe 10 % czyli, ok. 730 mb rocznie zostaje wykorzystane jako baza do produkcji 

wzmocnionych elementów przenośnikowych, w głównej mierze montowanych w przesypach 

przenośników odbojnic gumowych. Elementy te odpowiedzialne są za zmniejszenie 

negatywnych skutków pracy mechanicznej urobku zrzucanego z prędkością ok. 5,5 m/s na 

kolejne przenośniki. 

 



   

Rys. IV. 2. Odbojnica gumowa. [Autor: M. Bielaś] 

 

Naprawa rdzenia taśmy  
 

Naprawa uszkodzeń rdzenia taśmy przenośnikowej typu ST odbywa się poprzez usunięcie 

uszkodzonych lub przerwanych pojedynczych linek rdzenia. W ich miejsce, jeśli uszkodzenie 

jest rozległe wstawia się nowe nieuszkodzone linki o tej samej średnicy, wytrzymałości                                

i odpowiedniej długości, gwarantującej odpowiednie wzmocnienie rdzenia po zakończeniu 

procesu wulkanizacji. Dla zapewnienia odpowiedniej współpracy linek wstawianych z linkami 

nieuszkodzonymi muszą one zachodzić na siebie po obu końcach min. 30 cm. Przestrzeń                    

w miejscu wykonywania napraw pomimo wcześniejszego frezowania, poddaje się 

szorstkowaniu w celu uzyskania optymalnych warunków adhezyjnych pomiędzy rdzeniem,                

a nowo wstawionymi elementami.  

Dodatkowo w przypadku, gdy uszkodzenie obejmuje powyżej pięciu linek bezpośrednio ze 

sobą sąsiadujących dopuszcza się wstawienie pełnego elementu rdzenia z zatopionymi                  

w gumie linkami o różnej długości. 

 

 

Rys. IV. 3. Rdzeń wykorzystywany do napraw taśm ST. [Autor: P. Kostrzewa] 



 

Po wykonaniu niezbędnych napraw rdzenia zostaje on obłożony przygotowaną w tym 

cele mieszanką gumy niezwulkanizowanej w postaci płyt rozwijanych z balotów o długości ok. 

100 mb i szerokości 1400 mm. Następnie zabezpiecza się taśmę przed dostaniem się pyłów i 

innych niepożądanych substancji i przekazuje na stanowiska pras wulkanizacyjnych, gdzie 

poddane zostaną wulkanizacji. 

 

Foto. IV.4. Przykładowe uszkodzenie rdzenia taśmy. [Autor: P. Kostrzewa] 



 

Foto. IV.5. Rdzeń taśmy przygotowany do okładania mieszanką niezwulkanizowaną. 

[http://bestgum.pl/galeria/4] 

Rozdział V  
 

Dobór materiałów 
 

Każdy z zakwalifikowanych do regeneracji odcinków taśm w oparciu o kartę 

charakterystyki ma ustalany rodzaj mieszanki gumowej jaka zostanie odtworzona w procesie. 

Ponad to w oparciu o wytyczne klienta możliwe jest wykonanie okładzin o innych grubościach 

niż te określone w karcie charakterystyki. Bestgum Polska w tym zakresie posiada możliwości 

techniczne wykonania okładzin o grubości do 60 mm. Ze względu na bliskość PGE GiEK S.A. 

O/KWB Bełchatów najczęściej wykonywanymi w procesie regeneracji okładzinami są 

mieszanki ogólnego przeznaczenia o grubościach 14 mm warstwa nośna i 7 mm warstwa 

bieżna.  

Szeroko pojęta guma stosowana w produkcji taśm przenośnikowych to materiał otrzymany 

poprzez usieciowanie (wulkanizację) kauczuków małymi ilościami ok. 0,5 – 3% wagi 

substancjami sieciującymi. Pośród szeregu polimerów, elastomerów, przyspieszaczy, 

aktywatorów, napełniaczy i wielu innych składników wchodzących w skład mieszanek 

gumowych wykorzystywanych w produkcji, największe znaczenie mają: 

 

¶ Kauczuk  

 

Podstawowy komponent mieszanki gumowej. Charakteryzujący się łańcuchową budową 

giętkich makrocząsteczek i wynikającymi z tego właściwościami fizycznymi. Główną zaletą 

kauczuku jest jego elastyczność w szerokim przedziale temperaturowym, którym wykazują się 

kauczuki usieciowione. Cecha ta wiąże się z możliwością swobodnego obrotu segmentów 



makrocząsteczek, niskim oddziaływaniem międzycząteczkowym łańcuchów i brakiem 

znacznej krystaliczności.  

Jednym z podziałów jaki stosuje się w stosunku do kauczuków to podział na naturalne                 

i syntetyczne. W sumie ok. 20 rodzajów o znaczeniu przemysłowym.  

Głównym najbardziej rozpowszechnionym stosowanym podziałem jest rozróżnianie 

kauczuków pod względem składu chemicznego z uwzględnieniem budowy łańcucha 

makrocząsteczek. Najczęściej stosowane w przemyśle taśm przenośnikowych kauczuki to te              

z grup NR, IR, SBR, NBR. 

Każdy z kauczuków w produkcji płyt gumowych posiada własne, indywidualne 

właściwości. W procesie produkcji płyt gumowych wykorzystywane są płaty gumy surowej 

(czyli mieszanki gumowej przed obróbką) formowane na kalandrach i walcarkach. Proces ten 

wymaga wielokrotnego walcowania surowej gumy tak, aby otrzymać jednolitą masę. Następnie 

pojedyncze płaty gumowe są ponownie walcowane i formowane w jeden szerszy materiał                

w postaci rolki. (bestgum.pl) 

 

¶ Sadza 

 

Podstawowymi własnościami sadzy, które mają znaczący, wzmacniający wpływ na 

kauczuk jest średnica cząsteczek, powierzchnia właściwa i struktura. 

W przypadku sadzy stosowana jest klasyfikacja z 1943 r. o nazwie amerykańskiej. Składa 

się ona z podziału sadz określanych od 2 do 7 liter, które charakteryzują ich otrzymywanie                 

i charakterystyczne właściwości lub ich oddziaływanie na mieszankę gumową, np. SAF – Super 

Abrasion furnace, niezwykle odporna na ścieranie, piecowa. 

 

¶ Siarka 

 

W procesie wulkanizacji kauczuków ogólnego przeznaczenia niewątpliwie istotnym 

składnikiem jest drobnokrystaliczna siarka o budowie rombowej S8, wykorzystywana w postaci 

proszku. Stosuje się także siarki olejowe, które jak sama nazwa wskazuję zawierają w sobie od 

5 do 20 % oleju, co sprawia, że siarka jest niepyląca.  

 

Komponentów będących składnikami produktu finalnego jakim jest mieszanka gumowa 

jest zdecydowanie więcej. W zależności o tego jakie parametry ma posiadać gotowy produkt 

są one odpowiednio dobierane i modyfikowane pod względem jakościowym i ilościowym. 

Poza najpopularniejszą mieszanką do taśm ogólnego przeznaczenia w BESTGUM POLSKA 

produkowane są mieszanki trudno-palne, trudno-zapalne, antyelektrostatyczne. Dzięki 

umiejętnemu dobieraniu komponentów mogą one posiadać zróżnicowane parametry pod 

względem twardości i ścieralności, co w kontakcie z różnymi rodzajami transportowanego 

materiału również ma olbrzymie znaczenie.  

 

Linia produkcji mieszanek 
 

 



 

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

Ze względu na wielkość produkcji Bestgum Polska posiada własną linię przygotowania 

mieszanek gumowych. Wykorzystywana jest przede wszystkim do produkcji półproduktu na 

potrzeby procesów regeneracji taśm i gumowania bębnów przenośnikowych, które stanowią  

około 85 % produkcji. Pozostałe produkowane mieszanki wykorzystywane są do produkcji 

materiałów do złącz wulkanizowanych, a także szeregu gotowych wyrobów gumowych – płyt, 

uszczelnień, amortyzatorów czy wkładów do skrobaczy. 

W skład linii mieszane wchodzą: 

 

¶ Naważalnia 

 

Wydzielony sektor hali produkcyjnej BESTGUM POLSKA przed mikserem, w którym 

składowane są komponenty mieszanek gumowych. W miejscu tym są one porcjowane według 

wytycznych dla danego procesu, a ich proporcje szczegółowo kontrolowane. Obszar ten 

wyposażony jest w niezbędne dla tych prac maszyny i urządzenia do transportu i porcjowania. 

Wózki widłowe widłowe, suwnice, paleciaki - do transportu, a także wagi, dozowniki, 

odważalniki - do porcjowania. 

 

¶ Mikser 

 

Jest to nic innego jak zestaw połączonych ze sobą urządzeń, które wykorzystując szereg 

walcy, rozdrabniaczy i podgrzewaczy do uplastycznia i mieszania ze sobą przygotowanych              

w naważalni składników.  



 

Foto. V.1. Linia załadunkowa miksera w procesie produkcji mieszanek gumowych.  

[Autor: P. Kostrzewa] 

 

¶ Kalander 

 

Urządzenie w który poprzez wielokrotne walcowanie (cztery etapy) doprowadza się do 

uzyskania jednolitej konsystencji niezwulkanizowanej mieszanki gumowej przy jednoczesnym 

uzyskaniu zaplanowanej dla danej partii grubości płyty. W ostatniej fazie kalandrowania przed 

nawinięciem na balot wprowadza się folię zapobiegającą przywieraniu do siebie kolejnych 

warstw mieszanki.  



 

Foto. V. 2. Proces kalandrowania płyty mieszanki niezwulkanizowanej do regeneracji taśm. 

[Autor: P. Kostrzewa] 

 

¶ Place składowania mieszanek i płyt kalandrowanych. 

 

Miejsce odkładcze w zasięgu pracy suwnic pozwalające na swobodne przemieszczanie 

balotów niezwulkanizowanej mieszanki gumowej z linii kalandrowej przez miejsce 

składowania do stołów konfekcyjnych. W razie awarii urządzeń dźwigowych transport z tego 

miejsca odbywa się przy pomocy wózków widłowych. 

 



 

Foto. V.3. Gotowe baloty płyty kalandrowanej w miejscu składowania.  

[Autor: P. Kostrzewa] 

Proces wulkanizacji 
 

Proces wulkanizacji w procesie regeneracji taśm jest analogiczny do tego stosowanego czy 

to przy produkcji nowych taśm czy przy wykonywaniu połączeń. Proces ten odnosi się do 

trzech podstawowych parametrów, które muszą zostać spełnione. Są to: temperatura, ciśnienie 

i czas. Każdy z tych parametrów ma określone wartości optymalne dla procesu wulkanizacji, 

które dla właściwego zadawalającego efektu końcowego muszą zostatać spełnione 

jednocześnie. Gwarancją właściwie przeprowadzonej wulkanizacji jest uzyskanie temperatury 

w zakresie 145˚C – 155˚C na całej powierzchni regenerowanego odcinka taśmy, ciśnienia 

gwarantującego docisk jednostkowych między 12 kN/cm2 – 14 kN/cm2 na całej powierzchni 

regenerowanego odcinka. Oba te parametry należy utrzymać w czasie równym trzech minut na 

każdy milimetr grubości taśmy od momentu uzyskania ww. parametrów temperatury i czasu. 

 



 

Foto. V.4. Wykres procesu wulkanizacji taśm. [Autor: P. Kostrzewa] 

 

Rozdział VI 
 

Dokumentacja procesu regeneracji  
 

Proces przepływu dokumentacji pomiędzy PGE GiEK S.A. O/KWB Bełchatów, a Bestgum 

Polska opiera się o ściśle określone zasady zapisane w długoterminowej umowie na 

świadczenie usług serwisu i regeneracji taśm przenośnikowych.  

W umowie tej zapisano zasady co do sposobu: 

 

¶ przekazania taśm do regeneracji 

 

Taśma przenośnikowa wyznaczona przez dział kontroli i nadzoru PGE GiEK S.A. O/KWB 

Bełchatów odbywa się przez wystawienie dokumentu powierzenia materiału do Bestgum 

Polska. Przekazanie poprzedzone jest przekazaniem próbki odcinka taśmy w celu sprawdzenia 

w laboratorium Bestgum Polska przyczepności linki stalowej do gumy. Parametr spełniający 

warunki regeneracji zostaje odnotowany w karcie technologicznej regeneracji. 



 

Rys. VI. 1. Przykładowa pętla taśm przenośnika z zaznaczonymi odcinkami do demontażu i 

regeneracji. [dok. Bestgum Polska] 

 

 

¶ Transport 

 

Transport taśm odbywa się dwuetapowo przez osoby do tego wyznaczone i na koszt 

wykonawcy usługi regeneracji. Pierwszy to transport taśmy po demontażu z przenośnika do 

magazynu PGE GiEK S.A. O/KWB Bełchatów, a następnie do warsztatów Bestgum Polska.  

 



¶ Regeneracja  

 

Regeneracja taśmy poprzedzona może zostać zaleceniem wykonania kolejnego badania 

przyczepności linki stalowej do gumy wraz z określeniem dodatkowych parametrów jak 

ogumowanie linki po wyrwaniu i ponownie zapisana w karcie technologicznej regeneracji. 

Decyzja ta leży w gestii inspektorów PGE GiEK S.A. O/KWB Bełchatów. 

Następnie proces regeneracji wykonuje się według wyspecyfikowanych w jednym                        

z załączników minimalnych wymagań dotyczących parametrów produktu. Należą do nich:  

- wytrzymałość na rozciąganie 

- wydłużenie przy zrywaniu 

- twardość 

- ścieralność 

- grubości okładek 

- klasa gumy okładkowej 

Podstawowym dokumentem prawidłowego przeprowadzenia procesu regeneracji                        

w Bestgum Polska jest karta technologiczna regeneracji taśm. Zawiera się na jej pierwszej 

stronie najważniejsze informacje dotyczące parametrów taśmy, dat wykonania poszczególnych 

procesów przygotowawczych, zastosowanych mieszanek gumowych, a także określa się w niej 

parametry temperatury, ciśnienia i czasu. Odnotowane w niej wyniki badań przyczepności linki 

stalowej do rdzenia stanowią podstawowy parametr pozwalający na przeprowadzenie procesu 

regeneracji. Na kolejnych stronach zostawia się miejsce dla adnotacji prowadzonych przez 

pracowników produkcji i kontroli jakości wykonujących swoje prace na poszczególnych 

zmianach roboczych.  

 



 

Rys. VI. 2. Karta technologiczna regeneracji taśm – strona główna. [dok. Bestgum Polska] 

 

 Instrukcja zawiera także wytyczne dotyczące sposobu trwałego znakowania 

zregenerowanych odcinków taśm. Znakowanie to musi odpowiadać pierwotnemu znakowaniu 

taśmy z dodatkową informacją o przeprowadzonej regeneracji. Wraz z rozmiarem, miejscem   

w którym ma się znajdować i częstotliwością znakowania. 



 
 

Rys. VI. 3. Sposób znakowania taśm regenerowanych. [dok. Bestgum Polska] 

 

¶ Przekazanie taśmy po regeneracji 

 

Po przeprowadzonym procesie regeneracji wykonuje się kolejne badania laboratoryjne 

próbki taśmy zregenerowanej na podstawie których kontrola jakości zezwala na wydanie taśmy 

zamawiającemu, potwierdzając parametry atestem jakości.  

Następnie atesty wraz z każdym odcinkiem taśmy zwracane są do magazynu 

zamawiającego. Zakończenie procesu odbywa się wraz z przekazaniem protokołu zbiorczego, 

który wystawiany jest na koniec okresu rozliczeniowego. 

 



 

Rys. VI. 4. Przykładowy atest taśmy zregenerowanej. [dok. Bestgum Polska] 

 



 
 

Rys. VI. 5. Protokół zbiorczy taśm zregenerowanych. [dok. Bestgum Polska] 

 

Przy rozliczaniu prac uwzględnia się składowe wpływające na koszt procesu t.j. aktualne 

ceny surowców, pracochłonność, energia elektryczna, ceny paliw, koszty amortyzacji                            

i utrzymania maszyn i obiektów. Są to w większości zmienne składowe dyktowane sytuacją na 

rynkach. 

 

Rozdział VII 
 

Maszyny i urządzenia 
 

¶ Zwijadła mobilne 

 

Zwijadła mobilne są pojazdami kołowymi umożliwiającymi demontaż 

wyeksploatowanych odcinków taśm bezpośrednio z przenośnika taśmowego                                        

i przetransportowanie go do miejsca regeneracji lub złomowania. Zamontowany na 

urządzeniach należących do Bestgum Polska mechanizm hydrauliczny z zasilaniem 

elektrycznym pozwala na zwijanie taśm o szerokościach do B-2600 i długości odcinków do 

260 mb. Długość ta dotyczy najczęściej demontowanych taśm ST3150 o grubości taśmy 28 

mm. 

Wymiary urządzenia to: 

¶ Masa – 16 t, 

¶ Długość – 8 m 

¶ Wysokość – 3 m 

¶ Szerokość – 3 m 



 

Foto. VII. 1. Zwijadło mobilne taśm przenośnikowych. [Autor: P. Kostrzewa] 

 

¶ Zwijadło stacjonarne 

 

Zwijadła stacjonarne wykorzystywane do regeneracji taśm pozwalają na swobodne 

przewijanie taśm na każdym z etapów procesu. Znajdują zastosowanie podczas frezowania, 

wykonywania napraw rdzenia i konfekcjonowania, a także przy zwijaniu taśm po wulkanizacji. 

 



 

Foto. VII. 2. Zwijadło stacjonarne – frezowanie. [Autor: P. Kostrzewa] 

 

¶ Frezarki 

 

Urządzenie wyposażone w noże skrawające, pozwala na usunięcie warstwy gumy 

osłaniającej rdzeń taśmy przenośnikowej. Urządzenie posiada możliwość frezowania tylko 

jednej strony w związku z czym konieczne jest dwukrotne wykonanie usługi pojedynczo dla 

każdej ze stron odcinka taśm. W procesie powstaje odpad jaki jest ścier gumowy, który zostaje 

następnie wykorzystany do produkcji elementów gumowych. 



 

Foto. VII. 3. Frezarka taśm przenośnikowych w Bestgum Polska. [Autor: P. Kostrzewa] 

 

¶ Stoły konfekcyjne 

 

Dwupoziomowe stoły konfekcyjne zaprojektowane pod kątem nakładania mieszanek 

niezwulkanizowanych na rdzeń taśmy w procesie przygotowania taśmy do wulkanizacji                    

w prasach stacjonarnych. Taśma prowadzona po górnym piętrze stołu stroną nośną przy 

powrocie po dolnym stole układa się stroną bieżną co pozwala na dwustronne obłożenie rdzenia 

podczas jednego przewijania taśmy. 

 



 

Foto. VII. 4. Stół konfekcyjny do taśm przenośnikowych w Bestgum Polska. 

[Autor: P. Kostrzewa] 

¶ Prasy wulkanizacyjne 

 

Stosowane w Bestgum Polska prasy wulkanizacyjne do regeneracji taśm przenośnikowych 

pozwalają na naprawę taśm ST do szerokości B-2600. Bestgum Polska dysponuje dwoma 

prasami stacjonarnymi B-2600 i B-2250. Prasy te wyposażone są w dwa 7 m stoły jeden przed 

a drugi za prasą, które ułatwiają przygotowanie i obróbkę odcinków przed i po wulkanizacji. 

Jednorazowo można wykonać regenerację 6 mb taśmy przenośnikowej z rdzeniem ST na każdej 

z pras.  

 



 

Foto. VII. 5. Prasa stacjonarna Wagener Schwelm B-2250.  

[Autor: P. Kostrzewa] 

 



Foto. VII. 6.  Prasa wulkanizacyjna – konsola sterująca. [Autor: P. Kostrzewa] 

 

 

Rozdział VIII 
 

Bezinwazyjne metody badawcze taśm przenośnikowych z rdzeniem ST 
 

Wychodząc naprzeciw problemowi i oczekiwaniom klientów podjęto kilka oddzielnych 

projektów mających usprawnić proces kwalifikacji taśm. Takie działania prowadzą ośrodki 

naukowe jak i sektor prywatny. Kierunki prowadzenia badań wiązane są z wykorzystaniem 

różnych właściwości materiałów. Dominują badania wykorzystujące magnetyczne właściwości 

stali, które dają najlepsze wyniki pomiarów. Inne badania prowadzone są z wykorzystaniem 

właściwości elektrycznych, dźwiękowych i promieniowania RTG. 

 

Politechnika Wrocławska – (metoda wizyjna) 
 

Metoda badawcza wykorzystująca cyfrowy zapis video. Stanowi rozwinięcie wykonanego 

przez autorów systemu wizyjnego, opracowanego w ramach wcześniej prowadzonych grantów. 

Do tej pory zbudowano laboratoryjny przenośnik do badania stanu taśm przenośnikowych w 

ruchu wraz z urządzeniem wizyjnym pozwalającym na rejestrację cyfrowego obrazu uszkodzeń 

okładek taśm o szerokości do 400 mm wraz algorytmami do identyfikacji uszkodzeń i ich 

analizy. W wyniku prowadzonych prac badawczych zgłoszono 4 wnioski patentowe. 

Dostosowano również system do skali realnych urządzeń transportowych (o szer. taśmy do 

2250-2400 mm) oraz stworzono oprogramowanie integrujące zebrane dane o uszkodzeniach 

taśm z informacjami z innych źródeł w tym projektowanych czujników mechatronicznych 

zapobiegających uszkodzeniom katastroficznym (np. przecięciom taśmy i zerwaniu obrzeży). 

 



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

 

Politechnika Wrocławska – Diagbelt (system magnetyczny) 
 

System monitoringu taśm przygotowany i udoskonalany przez Laboratorium Transportu 

Taśmowego przy PWr. System ten wykorzystuje właściwości magnetyczne stalowych linek 

umieszczonych w rdzeniu taśm typu ST. Metoda ta pozwala na łatwy i szybki montaż 

urządzenia na przenośnik bez konieczności wykorzystywania sprzętu ciężkiego. Po 

namagnesowaniu taśmy i przeprowadzeniu badania wraz z przetworzeniem danych                                

z urządzenia pomiarowego zamontowanego na przenośniku taśmowym możliwe jest 

przygotowanie wizualizacji uszkodzeń linek w rdzeniu w postaci 2D lub 3D.  

System cechuje się dużą precyzją w określaniu miejsc uszkodzeń, a ze względu na swoje 

rozmiary pozwala na wykonywanie pomiaru kilku urządzeń w trakcie jednej zmiany roboczej. 

W ramach projektu NCBiR zbudowano system diagnostyczny DiagBelt, który pozwala na 

automatyczną i kompleksową ocenę stanu taśm przenośnikowych. System został 

zaprojektowany przez zespół Politechniki Wrocławskiej, Wydziału Geoinżynierii, Górnictwa                

i Geologii. System jest w pełni automatyczny i opiera się na zaawansowanych procedurach 

diagnostycznych, które pozwalają obiektywnie ocenić stan zarówno rdzenia, jak i połączeń 

taśmy. Głowica systemu o długości 3 m zbudowana jest z siedmiu modułów, z których każdy 

ma 16 cewek. Daje to łączną liczbę 112 kanałów pomiarowych, które pozwalają na 

przeprowadzenie pomiarów o rozdzielczości 25 mm. Cewki umożliwiają przeprowadzenie 

pomiaru dwubiegunowego. Sygnały pomiarowe z cewek indukcyjnych są wzmacniane                        

i wysyłane do rejestratora. Czułość cewek oraz częstotliwość pomiaru możliwa jest do 

ustawienia przez operatora. Rejestrator gromadzi dane z listwy pomiarowej, a podpięty do 

niego komputer umożliwia zapis danych oraz ich eksport do pliku CSV (Comma Separated 

Values). Dane z pliku CSV są następnie wczytywane i przetwarzane przez program wykonany 

w środowisku LabView.(A. Kirjanów-Błażej, R. Błażej, L. Jurdziak, T. Kozłowski, A. Burduk, 

2020)  
 

 



Foto. VIII. 2. Urządzenie Diagbelt w warunkach laboratoryjnych.  

[Autor: Tomasz Kozłowski] 

 

 

 

Foto. VIII. 3. Urządzenie Diagbelt w transporcie do klienta.  

[Autor: Tomasz Kozłowski] 

 

 



 

Foto. VIII. 4. Diagbelt – wizualizacja 3D uszkodzeń. 
[http://www.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, również i system stosowany przez AGH 

opiera się na magnetycznym wykrywaniu uszkodzeń rdzenia taśm przenośnikowych ST.  

Wykorzystuje się do tego celu głowicę pomiarową GP9 o szerokości 30 cm poruszającą się 

po ramie usytuowanej nad taśmą przenośnika. Głowica ta posiada dwie sekcje pomiarowe (dwa 

czujniki). Przemieszczając głowicę nad taśmą w kolejne położenia rejestrowane są sygnały 

informujące o stanie linek stalowych w całym przekroju taśmy. Sygnały rejestrowane są za 

pomocą defektografu MD120. 

 



 

Foto. VIII. 5. Przykładowy defektogram z zarejestrowanymi pęknięciami linek stalowych. 

[Monitoring taśm z linkami stalowymi  

- Jerzy Kwaśniewski, Szymon Molski, Tomasz Machula 

AGH w Krakowie] 

 

CBGuard – (System wykorzystujący RTG) 
 

System nadzoru CBGuard, bazujący na technologii promieniowania rentgenowskiego, 

system ten wymaga zastosowania ciężkiego sprzętu w celu zainstalowania go na przenośniku 

taśmowym ze względu na jego wagę i rozmiary. Generuje to dodatkowe koszty, ale co 

istotniejsze obniża jego efektywność przy konieczności monitorowania kilku przenośników. 

Dodatkowym negatywnie wpływającym na użytkowanie urządzenia czynnikiem jest brak 

danych wpływie promieniowania rentgenowskiego na taśmę i jej rdzeń. 

 

 



Foto. VIII. 6. Przykład urządzenia CBGuard zamontowanego na przenośniku taśmowym 

[http://www.czasopismo.cuprum.wroc.pl/upfiles/journal-articles-

files/CBGuard_art_promocyjny_y7Ikx.pdf] 

 

 

Rozdział IX  
 

Czynniki decydujące o opłacalności regeneracji 
 

Cena 
 

Głównym czynnikiem decydującym o opłacalności prowadzenia procesu regeneracji jest 

niewątpliwie cena, a dokładnie relacja ceny do żywotności uzyskanego w procesie produktu. 

Dla lepszego zrozumienia skali o jakiej mowa poniżej zamieszczono tabele w której 

przedstawiono ilości zrealizowanych zleceń regeneracji taśm w latach 2019-2020 z podziałem 

na typ, szerokość, sumaryczną długość zregenerowanych odcinków. Wiedząc, że cena 

regeneracji metra bieżącego taśmy przenośnikowej z rdzeniem ST wynosi w przybliżeniu około 

50 % wartości ceny nowej taśmy, łatwo zauważyć, że osiągnięcie w procesie parametrów 

wytrzymałościowych powyżej 50% wartości nominalnej taśm będzie świadczyć na korzyść 

procesu regeneracji taśm. Opierając się na badaniach Laboratorium Transportu Taśmowego 

przy Politechnice Wrocławskiej widzimy, że zarówno pierwsza jak i druga regeneracja taśm 

jest uzasadniona.  

Tabela IX. 1. Zestawienie ilościowe taśm ST regenerowanych w latach 2009 i 2020  

w BESTGUM POLSKA. [Autor: P. Kostrzewa] 

 2009-2020 

rok ƛƭƻǏŏ ƻŘŎƛƴƪƽǿ ŘƱǳƎƻǏŏ ώƳōϐ 

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 

 

 

 

 

 

 

 



Tabela IX. 2. Zestawienie ilościowe taśm ST odrzuconych w procesie kwalifikacji                 

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

2009-2020 

rok ƛƭƻǏŏ ƻŘŎƛƴƪƽǿ ŘƱǳƎƻǏŏ ώƪƳōϐ 

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 

 

Podjęcie działań nad zoptymalizowaniem procesu monitorowania stanu taśm 

przenośnikowych i wprowadzanie do procesów produkcyjnych nowoczesnych metod 

nadzorowania pozwoli na maksymalizację efektywności wykorzystania taśm przenośnikowych 

pracujących na przenośnikach. Ograniczy to także koszty związane z transportem, frezowaniem 

i przygotowaniem rdzenia taśm to analizy, a także z czasem poświęconym na analizę wizualną 

– oględziny odsłoniętego rdzenia. Jak duża jest to skala obrazuje zestawienie ilości taśm 

odrzuconych w procesie kwalifikacji w latach 2009-2020. 

Tabela IX. 3. Podział taśm ST regenerowanych i odrzuconych w procesie kwalifikacji            

w latach 2009 i 2020 w BESTGUM POLSKA z uwzględnieniem  

udziału procentowego. [Autor: P. Kostrzewa] 

regenracja odrzuty  

rok 
ƛƭƻǏŏ 

odcinków 
ŘƱǳƎƻǏŏ 

[mb] 

ǏǊ ŘƱǳƎƻǏŏ 
odcinka 

zregenerowanego 

ƛƭƻǏŏ 
odcinków 

ŘƱǳƎƻǏŏ 
[mb] 

ǏǊ ŘƱǳƎƻǏŏ 
odcinka 

odrzuconego 
z regeneracji 

҈ ŘƱǳƎƻǏŎƛ 
odcinka 

zregenerowanego 

ŘƱǳƎƻǏŏ ǘŀǏƳ 
kierowanych 

do 
regeneracji 

% odrzutu 

2009 48.0 7 321.0 152.5 76.0 3 778.0 49.7 32.59% 11 099.0 34.04% 

2010 144.0 20 669.0 143.5 61.0 4 844.0 79.4 55.32% 25 513.0 18.99% 

2011 141.0 21 077.5 149.5 53.0 5 460.0 103.0 68.92% 26 537.5 20.57% 

2012 130.0 21 573.0 165.9 37.0 5 462.0 147.6 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 21 472.0 162.7 83.0 13 746.0 165.6 101.81% 35 218.0 39.03% 

2015 136.0 20 387.0 149.9 95.0 12 234.0 128.8 85.91% 32 621.0 37.50% 

2016 120.0 21 746.0 181.2 65.0 10 671.0 164.2 90.59% 32 417.0 32.92% 

2017 121.0 20 223.0 167.1 57.0 7 570.0 132.8 79.46% 27 793.0 27.24% 

2018 116.0 19 846.5 171.1 54.0 6 591.0 122.1 71.34% 26 437.5 24.93% 



2019 101.0 18 249.0 180.7 27.0 4 050.0 150.0 83.02% 22 299.0 18.16% 

2020 95.0 17 086.5 179.9 23.0 4 785.0 208.0 115.67% 21 871.5 21.88% 

Razem 1 381.0 224 583.5 162.6 693.0 87 802.0 126.7 77.91% 312 385.5 28.11% 

 

Środowisko 
 

W dobie walki o środowisko możliwość odzyskania choćby części produktu i ponowne 

wykorzystanie go do ponownego przetworzenia cieszy się uznaniem i wsparciem środowiska 

ekologów. Niewątpliwie zoptymalizowany proces regeneracji taśm zmniejszy zużycie 

naturalnych składników mieszanek gumowych m.in. kauczuku. Wielokrotne wykorzystania 

rdzenia taśmy również pozytywnie wpływa na otaczające nas środowisko. Zmniejsza się w ten 

sposób zużycie surowców do produkcji linek stalowych oraz obciążanie środowiska procesami 

hutniczych przy ich produkcji. Regeneracja taśm wpisuje się w pożyteczny trend ekonomii 

obiegu zamkniętego (circular economy). Nie zamyka pełnego cyklu wykorzystania surowców 

i produktu, lecz istotnie go wydłuża pozwalając na trzykrotne wykorzystanie rdzenia taśm                  

z likami stalowymi.  

W Bestgum Polska regeneruje się średnio ok 18 km taśm rocznie, są to głównie taśmy                  

o szerokości B-2250. Średnio w rdzeniu takiej taśmy znajduje się 146 linek, a 1 mb linek taśmy 

to ok. 30,8 kg stali, dzięki temu można oszacować, że dzięki procesowi regeneracji rocznie 

oszczędza się poprzez wydłużenie żywotności taśmy ok. 30,8 ton stali z każdego 

zregenerowanego kilometra taśmy przenośnikowej.  

Dodatkowo w oparciu o dane producenta taśm przenośnikowych FTT Wolbrom jesteśmy 

w stanie określić oszczędności wynikające z ponownego wykorzystania rdzeniowej mieszanki 

gumowej, która cechuje się wysoką przyczepnością do linek stalowych.  

 

 

Tabela IX. 4. Udział linek stalowych dla wybranych szerokości taśm odrzuconych z procesu 

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

¦ŘȊƛŀƱ ǊŘȊŜƴƛŀ ǎǘŀƭƻǿŜƎƻ 

ǘȅǇ ǘŀǏƳȅ ƛƭƻǏŏ ƭƛƴŜƪ 
waga 1 linki 
stalowej [g] 

waga stali na 
1mb [kg] 

ȊƱƻƳ ǿ ƭŀǘŀŎƘ 
2009-2020 [km] 

strata [tys. t] 

B-2250 ST3150 146 211 30.806 66.66 2.05 

B-1800 ST3150 116.8 211 24.6448 14.011 0.35 

B-2600 ST3150 168.7 211 35.5957 3.814 0.14 

 

Rozdział X 
 

Podsumowanie 
 

Analiza dostępnych na rynku urządzeń NDT do oceny stanu taśm jednoznacznie pokazuje, 

że w polskich warunkach najlepszym rozwiązaniem jest opracowanie własnych rozwiązań 

umożliwiających współpracę z lokalnymi systemami komputerowymi. Wysokie koszty 

skanowania taśm oraz duża ich ilość wymaga pełnej automatyzacji procesu począwszy od 

zebrania danych, poprzez ich interpretację, po podjęcie decyzji o losie taśm. Pozwoliłoby to 

istotnie zredukować rosnące koszty pracy związane z inspekcją taśm oraz wybierać optymalny 

moment na ich naprawy i regenerację, co zwiększyłoby ich trwałość i istotnie zredukowało 



koszty. Urządzenia te mogłoby też być wykorzystane do weryfikacji jakości nowych                              

i regenerowanych taśm, połączeń i napraw wykonanych przez firmy zewnętrzne. 

Połączenie prowadzenia oceny stanu taśm z systemami zabezpieczającymi taśmę przed 

katastroficznymi zdarzeniami w postaci rozcięć wzdłużnych dodatkowo zmniejszałoby koszty 

postojów awaryjnych i strat z tym związanych. Wstępne analizy finansowe (Jurdziak i Błażej, 

2011) pokazują, że można obniżyć jednostkowe koszty transportu zwiększając wydatki na 

urządzenia NDT.  

Regularna ocena stanu taśmy pozwoli identyfikować i naprawiać uszkodzenia rdzenia 

nawet wtedy, gdy nie są one widoczne na powierzchni okładek. Wiele procesów degradacji 

zachodzi we wnętrzu taśmy (np. korozja), choć na zewnątrz praktycznie nie ma śladu po 

uderzeniu bryły urobku uszkadzającej gumę i linkę. Przyczyni się to z pewnością do wydłużenia 

czasu pracy taśm. Konsekwencje finansowe wydłużenia trwałości opisano w pracy [13]. Można 

je również oszacować z wykorzystaniem opisanego tu symulatora. Przykładowo wydłużenie 

trwałości wszystkich taśm o 10%, przy niezmienionej skali odpadów zapewni oszczędności 

roczne wydatków na zakup nowych taśm i regenerację (wstanie „homeostazy”) na poziomie 

1,06 mln zł rocznie (przy założeniu, że nowa taśma kosztuje ok. 1000 zł, a regenerowana ok. 

600 zł). Stanowi to ok. 10% budżetu na zakupy i regenerację taśm. W kopalni, w której nie 

stosuje się diagnostyki stanu taśm, przy 10- i 20-procentowej skali odpadów w trakcie 

regeneracji w ciągu roku powstawałoby ok. 1504 m taśm odpadowych. Daje to od 6 do 8 

odcinków taśm (o długości 250 m lub 200 m odpowiednio). Gdyby wyeliminować odpady 

poprzez zastosowanie diagnostyki to straty, których uda się uniknąć, z tytułu transportu                        

i przygotowania odcinków taśm wraz ze sfrezowaniem okładek wyniosłyby od 30 do 40 tys. zł. 

Można jednak spojrzeć na oszczędności inaczej. Zregenerowanie odpadowych taśm 

wygenerowałoby bowiem dodatkowy przychód w wysokości ok. 902,3 tys. zł. Oczywiście 

odpadów całkowicie nie da się wyeliminować. Ich redukcja do poziomu 3% i 6% (dla taśm 

nowych i regenerowanych odpowiednio) wydaje się możliwa. Uwzględnienie zmian 

spowodowanych wzrostem trwałości taśm o 10% dałoby łączną kwotę dodatkowego przychodu 

w wysokości 674,7 tys. zł rocznie, co zapewniłoby środki na wdrożenie diagnostyki. Bez niej 

przyjęcie przez firmę usługową odpowiedzialności za koszty awarii w kopalni (nie mówiąc               

o stratach w produkcji z tego tytułu) byłoby bowiem loterią i groziłoby wysokimi karami. 

Zastosowanie diagnostyki zredukowałoby niepewność co do stanu taśm. Po uwzględnieniu 

redukcji odpadów taśm do 3% i 6% (dla nowych i regenerowanych taśm) oszczędności kopalni 

wyniosłyby 1,03 mln zł rocznie, gdyż długości i proporcje taśm regenerowanych i nowych 

dopasowałyby się z czasem dla nowego stanu równowagi. Oszczędności w początkowym 

okresie byłyby większe i wynosiłyby 1,35 mln zł, co z pewnością wystarczyłoby na wdrożenie 

diagnostyki. (Jurdziak, Błażej, 2018) 

Prowadzenie odpowiedniej gospodarki taśmami pozwala na wydłużenie czasu eksploatacji 

taśm przenośnikowych. Niewątpliwie odpowiednio przeprowadzony proces kwalifikacji taśm 

z wykorzystaniem nowoczesnych metod badawczych zagwarantuje optymalne wykorzystanie 

taśm przenośnikowych na urządzeniu transportu ciągłego. Określenie granicznych parametrów 

eksploatacji i wskazanie momentu optymalnego zużycia zagwarantuje przekazanie taśmy do 

regeneracji bez obaw o nadmierne wyeksploatowanie. Stan rdzenia, elementu 

odpowiedzialnego za wytrzymałość taśmy zagwarantuje możliwie maksymalne wykorzystanie 

taśmy po przeprowadzeniu napraw i odbudowie okładek gumowych w kolejnych procesach 

regeneracji. Pozwoli to na uniknięcie obecnie występującej sytuacji, gdzie po przeprowadzeniu 

części procesu dochodzi do eliminacji taśm z procesu regeneracji co znacząco wpływa na 

procesy produkcyjne. Wpłynie to także na zmniejszenie liczby nieplanowanych postojów 

ciągów transportowych powodowanych uszkodzeniami taśm, które nie zdiagnozowane zaraz 

po powstaniu doprowadzają do idących w dziesiątki metrów uszkodzeń limitujących pracę 

urządzeń i wielogodzinnych awaryjnych postojów serwisowych. 



W przedstawionym w rozdziale IX zestawieniu za lata 2009-2020 taśm ST przewidzianych do 

regeneracji, aż 28,11 % po przeprowadzonej analizie stanu rdzenia zostało wykluczonych           z 

procesu ze względu na zły stan rdzenia. Zastosowanie nowoczesnych metod analizy stanu taśm 

w znaczącym stopniu wpłynie na zmniejszenie tego stanu rzeczy co przyczyni się do 

efektywniejszej gospodarki taśmami w takich zakładach jak PGE GiEK S.A. O/KWB 

Bełchatów. Jest to niezwykle ważne w perspektywie zbliżającego się zakończenia eksploatacji 

złoża „Bełchatów”. Odpowiednia gospodarka taśmami pozwoli na zmniejszenie kosztów 

likwidacji zakładu górniczego, a odpowiednie zarządzanie ich stanem pozwoli na 

wykorzystanie części odcinków w przewidzianym do eksploatacji polu „Szczerców”, którego 

zasoby wydobywane będą do 2038 roku. 

  Mimo przyjmowanych przez UE kierunków rozwoju gospodarczego odchodzącego od 

paliw kopalnych koniecznym jest ciągły rozwój i udoskonalanie procesów produkcyjnych w 

polskim górnictwie. Jednym z nich jest kontrola taśm przenośnikowych. Prowadzone badania 

nad udoskonalaniem urządzeń będzie można zaadaptować do innych gałęzi przemysłu 

wykorzystujących transport przenośnikowy. 

Dodatkowym aspektem zastosowania nowoczesnych metod kwalifikacji taśm do 

regeneracji jest wspomniany wcześniej wpływ na środowisko. W dobie kończących się 

zasobów naturalnych możliwość optymalnego wykorzystania surowców staje się priorytetem 

wielu państw i organizacji. Stosowanie urządzeń prostych w użytkowaniu i dających szybki 

wynik pomiarów może być dobrze postrzegane przez organizacje proekologiczne, a właściwie 

przedstawiony proces regeneracji taśm dla PGE GiEK S.A. O/KWB Bełchatów i wynikające          

z niego oszczędności wpływające na mniejsze zużycie surowców pozwolą na pozyskanie 

funduszy unijnych wspierających transformację energetyczną. 

 

Należy także zwrócić uwagę na konieczność odpowiedniego użytkowania maszyn                       

i urządzeń oraz ciągłej ich modernizacji w celu uniknięcia problemów w procesach regeneracji 

i produkcji wyrobów gumowych. Działania modernizacyjne wpłyną na poprawę efektywności 

pracy i produkcji mieszanek co znajdzie odzwierciedlenie w obniżeniu kosztów produkcji. Taki 

stan rzeczy pozwoli na uatrakcyjnienie oferty cenowej i wraz z zastosowaniem nowoczesnych 

metod badawczych podniesie znaczenie ekonomiczne procesów kwalifikacji i regeneracji taśm 

przenośnikowych z rdzeniem stalowym. 

 

Rozdział X 
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